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El proyecto, titulado formalmente: Estudio Definitivo de la Carretera: Centro Poblado de 
Chóchope – Centro Poblado de Penachí, Provincia de Lambayeque, Región Lambayeque, 
caracteriza a un vía de tercera clase de 33.638 kilómetros la cual pertece a la red vial departamental 
LA-101, en este tramo de carretera la topografía es accidentada y muy accidentada, la cual se ubica 
al norte del territorio peruano, específicamente en Lambayeque. Los investigadores Santa María, 
Vásquez & Carlos proporcionan los diseños detallados de 33.638 kilómetros de vía, incluyendo 
los estudio de Planeación: Estudios Geográfico, Estudio Económico y los estudios de Ingeniería 
Basica: Estudio de Tráfico, Estudio de Topografía, Estudio de Mecánica de Suelos y Canteras, 
Estudio de Hidrología, Estudio Geológico, Diseño Geométrico (alineamiento y diseño de 
carreteras), Diseño del Pavimento, Diseño Hidráulicos y Estructurales de Obra de Drenaje, Diseño 
















Chochope – Penachi Road, Peru 
To: Pedro Ruiz Gallo National University – Perú. 
The proyect, formally entitled – The final engineering study (detailed design) for the 
improvement of road: Small Town Chochope – Small Town Penachi, Provincie: Lambayeque – 
Region: Lambayeque, 33.638 km third class road in mountainous terrain in Northern Peru – 
Lambayeque. 
Carlos, Santa María & Vásquez provided the detailed desing for the 33.638 km of road, 
including the following studies: 
- Traffic study 
- Topographical study 
- Soils and materials (Quarries) 
- Hydrological study and drainage 
- Geological study 
- Geometric design  
- Pavement design 
- Works of drainage 
- Signage and road safety 
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Capítulo 1                                                                                                                          
Generalidades 
1.1. Presentación 
El presente proyecto de tesis “Estudio Definitivo de la Carretera: Centro Poblado de 
Chóchope – Centro Poblado de Penachí, Provincia de Lambayeque, Región Lambayeque”, es de 
transcendental importancia para el desarrollo integral de los diferentes centros poblados dentro 
área de influencia por donde se desarrolla el proyecto; siendo los distritos lambayecanos de 
Chóchope y Salas los que se beneficiarán directamente con el desarrollo del proyecto.  
La posible ejecución del proyecto, permitirá la unión, interconexión y desarrollo de nueve 
centros poblados a través de treinta y tres kilómetros seiscientos treinta y ocho metros de 
longitud (33.638 km) de vía pavimentada a nivel de carpeta asfáltica. 
1.2. Antecedentes 
Los primeros antecedentes de los estudios de ingeniería y posterior materialización de tales 
estudios que se conocen sobre vía en estudio, datan desde la década de los años 50’s, donde los 
antiguos dirigentes y comuneros de la Comunidad Campesina San Mateo de Penachí – Salas en 
coordinación con las Municipios Distritales de Motupe, Chóchope y Salas, realizaron en 
conjunto los primeros estudios básicos y la apertura de los caminos para la circulación de 
vehículos; los cuales por acuerdo comunal se realizarían por tramos. En dicha década solo se 
ejecutó el tramo del camino de apertura: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado El 
Espinal. 
Pasada la década de los 50’s y ya casi finalizando la década de los 60’s, aún no se 
concretaba la continuidad del camino carrozable por dos motivos fundamentalmente: el primer 
motivo era que el camino diseñado en los años 50’s pasaba justo al lado del Río Chóchope y en 
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años de sus avenidas máximas del río, deterioraba mucho ese primer camino; y el segundo 
motivo era que los terratenientes de ese entonces no cedían sus tierras de cultivo a la comunidad 
campesina para la apertura de nuevos caminos. Dada la Ley de Reforma Agraria en la segunda 
mitad de la década de los años 60´s y con la realización de gestiones de la Prefectura Regional de 
Lambayeque y la Comunidad Campesina de San Mateo de Penachí se pudo en esos años contar 
con las tierras comunales para la apertura de nuevos caminos carrozable. La comunidad en 
conjunto contrató los servicios de ingenieros de orígenes arequipeños para trazar el nuevo diseño 
geométrico y ejecución de la apertura de los nuevos caminos carrozables, el cual está vez no 
vendría cerca del Río Chóchope, sino esta vez sería a través de las faldas de los cerros. En la 
década de los 70’s el tramo del camino carrozable solamente llego hasta el Centro Poblado de 
Botijilla. 
Llegada la década de los 80’s y siendo por ese entonces presidente del Perú: Arq. Fernando 
Belaunde Terry; su gobierno decide apoyar diversos proyectos de infraestructura vial en todo el 
territorio nacional, y con el financiamiento del Banco de Fomento, se tomó la decisión para el 
Departamento de Lambayeque la necesidad de terminar con el camino carrozable del presente 
estudio; en el año 1981 el camino carrozable se ejecutó hasta al Centro Poblado La Ramada – 
Salas y en el año 1982 llegaría al Centro Poblado de Kergüer – Salas, quedando el último tramo 
para su ejecución: Centro Poblado de Kergüer – Centro Poblado de Penachí, el cual se finalizó a 
mediados de la década de los 80´s; se tiene presente que por el año 1983 se produjo el evento 
meteorológico “Fenómeno El Niño”, siendo esto cuando se apertura el camino carrozable en el 
tramo: Centro Poblado de Hualanga – Centro Poblado de Penachí; en este tramo no se terminó 




Después de culminar el camino carrozable hasta el Centro Poblado de Penachí, en los 
posteriores años nuestro país sufrió duros años de terrorismo durante la segunda mitad de los 
80’s e inicios de los 90’s; durante ese tiempo dichos tramos de estudio no tuvieron mejora alguna 
en lo que corresponde al diseño geométrico y/o mejoramiento del pavimento, dichos caminos se 
fueron deteriorando,  y no fue hasta entonces a partir de 2009 en donde se viene trabajando 
conjuntamente con la Comunidad Campesina San Mateo de Penachí, Gerencia Regional de 
Transportes y Comunicaciones de Lambayeque, Municipalidades Distritales de Chóchope y 
Salas en el ensanche de dichos caminos y mejorándose la superficie de rodadura, pero aún esos 
trabajos en conjunto siguen siendo insuficientes, y siendo realizados solamente por tramos 
específicos.  
En la figura 1.2.1; se muestra el estado actual de la carretera en estudio. 
 
Figura 1.2.1. El estado actual de la carretera en estudio es de regular estado, con tramos afirmados 
y otros tramos a nivel de subrasante; en la fotografía se muestra el Km 21+580 en el Centro 





¿Por qué realizar el “Estudio Definitivo de la Carretera: Centro Poblado de Chóchope – 
Centro Poblado de Penachí, Provincia de Lambayeque, Región Lambayeque”? 
1.4. Hipótesis 
El “Estudio Definitivo de la Carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de 
Penachí, Provincia de Lambayeque, Región Lambayeque”, servirá de base para la elaboración 
del Expediente Técnico. 
1.5. Justificación e Importancia 
¿Por qué?; Porque hasta la actualidad no se contaba con el Proyecto Vial “Estudio 
Definitivo de la Carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, Provincia 
de Lambayeque, Región de Lambayeque”. 
¿Para qué?; Para que se tenga el proyecto vial “Estudio Definitivo de la Carretera: Centro 
Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, Provincia de Lambayeque, Región de 
Lambayeque”; el cual permitirá posteriormente la elaboración del expediente técnico y futura 
ejecución, que beneficiaría a todos los Centro Poblados involucrados. 
1.6. Objetivos 
1.6.1. Objetivo General.  Elaborar el Proyecto de Tesis “Estudio Definitivo de la Carretera: 
Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, Provincia de Lambayeque, Región 
Lambayeque”. 
1.6.2. Objetivos Específicos.  A continuación se describen los objetivos específicos del 
proyecto. 
- Realizar los Estudios de Planeación, 
- Realizar el Estudio de Tráfico, 
5 
  
- Realizar el Estudio de Topografía, 
- Realizar el Estudio de Mecánica de Suelos, 
- Realizar el Estudio de Canteras, 
- Realizar el Estudio de Fuentes de Agua, 
- Realizar el Estudio de Hidrología, 
- Realizar el Estudio Geológico, 
- Realizar el Estudio de Seguridad y Señalización Vial, 
- Realizar el Diseño Geométrico del Proyecto, 
- Realizar el Diseño de Pavimentos del Proyecto, 
- Realizar los Diseños Hidráulicos y Estructurales de Obras de Drenaje, 
- Realizar el Diseño de Seguridad Vial y Señalización del Proyecto, 
- Realizar la Evaluación de Impacto Ambiental del Proyecto, 
- Señalar las Especificaciones Técnicas del Proyecto y 









Capítulo 2                                                                                                                            
Estudios de Planeación 
2.1. Estudios Geográficos  
2.1.1. Localización geográfica.  El área de estudio del presente proyecto vial se encuentra 
ubicada entre los Distritos de Chóchope y Salas, pertenecientes a la Provincia de Lambayeque, 
Región Lambayeque; siendo el Distrito de Salas el que presenta mayor superficie territorial con 
1121.74 Km2 con respecto al Distrito de Chóchope, el cual presenta una superficie territorial de 
157.04 Km2. 
En las figuras 2.1.1. y 2.1.2; se muestran los mapas de ubicación de la zona del proyecto. 
 
Figura 2.1.1. Mapa Regional de Lambayeque – Mapa de Ubicación por Departamentos del 





Figura 2.1.2. Mapa de la Provincia de Lambayeque – En donde los Distritos de Chóchope y Salas 
se encuentran ubicados en la parte Nor – Este de la Provincia de Lambayeque. Fuente: Google. 
 
Sus límites de los distritos en donde se desarrollara el presente proyecto de investigación 
son los siguientes: 
- Por el Norte: Limitan con el Distrito de Olmos, y el Distrito de Huarmaca – Provincia de 
Huacabamba, Región Piura. 
- Por el Sur: Limitan con el Distrito de Jayanca. 
- Por el Este: Limitan con los Distritos de Cañarís e Incahuasi de la Provincia de Ferreñafe. 
- Por el Oeste: Limitan con los Distritos de Olmos y Motupe. 
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2.1.2. Ubicación.  La vía en estudio se encuentra ubicada entre los Centros Poblados de 
Chóchope y Penachí, los cuales se interconectan a través de una vía terrestre de longitud de 
treinta y cuatro kilómetros aproximadamente, tal tramo en estudio pertenece a la Red Vial 
Departamental: Lambayeque – Ruta: LA 101, cuya trayectoria es la siguiente: Empalme PE–1NJ 
Carretera Fernando Belaunde Terry Km 64 + 200 (Puente Motupe) – Chóchope – La Ramada – 
Kergüer – Desvió a Salas, Ruta LA 102  – Penachí – Andamarca – Canchachala – Empalme LA 
103, Uyurpampa en el Distrito de Ferreñafe. 
La presente vía en estudio atraviesa por nueve centros poblados, de estos Centros Poblados 
su ubicación por kilometraje y altitud sobre el nivel del mar son las siguientes: Chóchope – 
Chóchope (Km 0 +000 – 227.82 msnm), El Espinal – Chóchope (Km 6 + 100 – 401.75 msnm), 
Chaupiaco – Salas (Km 8 + 900 – 522.31 msnm), Botijilla – Salas (Km 12 + 000 – 673.60 
msnm), La Ramada – Salas (Km 16 + 700 – 914.45 msnm), La Muchal – Salas (Km 21 + 100 – 
1152.32 msnm), Kergüer – Salas (Km 23 + 600 – 1332.11 msnm), Hualanga – Salas (Km 27 + 












En la figura 2.1.3; se muestra la ubicación y toda la trayectoria de la vía en estudio. 
 
Figura 2.1.3. Mapa de Ubicación de la Zona del Proyecto. Fuente: Dirección General de Caminos 
y Ferrocarriles, MTC. 
 
Todo el tramo de estudio está enmarcado dentro de las coordenadas UTM WGS84 siendo: 
La ubicación del punto de inicio del proyecto el Km 0 + 000 en el Centro Poblado de Chóchope 
– Distrito de Chóchope; siendo su zona, coordenadas y altura sobre el nivel del mar las 
siguientes: 
- Zona: 17 S, 
- Coordenada UTM Este: 650536.2400 m E, 
- Coordenada UTM Norte: 9319682.6300 m N y 
- Altitud: 227.82 m.s.n.m. 
En la figura 2.1.4; se muestra la zona del punto de inicio del proyecto, el cual se ubica 




Figura 2.1.4. Zona del punto de inicio del proyecto en el Centro Poblado de Chóchope, Distrito 
de Chóchope. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Y siendo la ubicación del punto final del proyecto el Km 33 + 638 en el Centro Poblado de 
Penachí – Distrito de Salas; siendo su zona, coordenadas y altura sobre el nivel del mar las 
siguientes: 
- Zona: 17 S, 
- Coordenada UTM Este: 668761.8406 m E, 
- Coordenada UTM Norte: 9317848.0880 m N y 
- Altitud: 1890.13 m.s.n.m. 
En la figura 2.1.5; se muestra la zona del punto final del proyecto, el cual se ubica 




Figura 2.1.5. Zona del punto final del Proyecto en el Centro Poblado de Penachí, Distrito de Salas. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
2.1.3. Relieve de la zona.  La zona del proyecto se encuentra ubicada en el valle del Río 
Chóchope, el cual presenta diferentes y erráticas condiciones orográficas de terreno de tipo 
accidentada y escarpada. 
En lo que se enmarca dentro de la zona del proyecto, se contrastan dos zonas de relieve muy 
marcadas y distintas, la primera zona o parte baja abarca desde el punto de partida del proyecto 
en el Centro Poblado de Chóchope (227.82 m.s.n.m.) – hasta la frontera territorial entre los 
Distritos de Chóchope y Salas (520.26 m.s.n.m.); abarcado los Centros Poblados: El Espinal y 
Chaupiaco; esta zona presenta un relieve accidentado de valles áridos y algunos productivos, en 
donde se puede encontrar pequeñas hectáreas de cultivos tales como la: Mangifera indica y 
Guadua angustifolia. 
En la figura 2.1.6; se muestran los valles áridos característicos en los primeros kilómetros de 




Figura 2.1.6. Valles áridos. Tramo Centro Poblado Chóchope – Centro Poblado El Espinal. 
Fuente: Elaboración Propia. 
La segunda zona o parte alta abarca desde la frontera territorial entre los Distritos de 
Chóchope y Salas (520.26 m.s.n.m.) – hasta el Centro Poblado de Penachí (1890.13 m.s.n.m.); 
ubicándose en esta zona los Centros Poblados de Botijilla, La Ramada, La Muchal, Kergüer, 
Hualanga y Penachí; esta zona y su respectivo tramo de la carretera en estudio presenta un 
relieve escarpado de colinas boscosas que forman ceja de montaña las cuales se pueblan de 
árboles chatos; en la segunda zona del proyecto podemos encontrar mayores áreas de cultivo 
como: Saccharum officinarum, Passiflora edulis, Guadua angustifolia,  Musa × paradisiaca y 
Coffea. 
En la figura 2.1.7; se muestran las zonas boscosas características de los últimos kilómetros 




Figura 2.1.7. Zona muy boscosa. Tramo: Centro Poblado de Hualanga – Centro Poblado de 
Penachí. Fuente: Elaboración Propia. 
 
2.1.4. Meteorología y climatología. 
2.1.4.1. Clima.  Según el Mapa Climático Nacional del Servicio Nacional de Meteorología e 
Hidrología del Perú, la zona del Proyecto presenta un Clima Templado – Sub Húmedo de 
Estepas y Valles Inter-Andinos Bajos, siendo este clima propio de la región nor alto andina de la 




2.1.4.2. Lluvias.  Las precipitaciones totales medias anuales en la zona del proyecto 
(Distritos de Motupe, Chóchope, Salas, Cañaris e Incahuasi) fluctúan entre 99.5 mm a 1012.7 
mm de precipitación; equivaliendo 1 mm de precipitación o lluvia a 1 litro/m2; la variabilidad 
pluvial es determinada entre otros factores por la presencia de la cordillera andina; la cual está 
ubicada dentro de la Región Lambayeque en los Distritos de Salas, Cañarís e Incahuasi; que 
bloquea en cierta medida el completo arribo a las partes bajas de la Región Lambayeque. De allí 
que los procesos de condensación y precipitación en mayor medida se producen respectivamente 
sobre la vertiente oriental andina y los valles interandinos, continuando el desarrollo o 
finalización de estos procesos sobre niveles alto andinos Lambayecanos; esto en las poblaciones 
de Hualanga, Penachí, Cañarís e Incahuasi dentro de la zona del proyecto; y culminando en 
definitiva en niveles bajos; esto en las poblaciones de Motupe y Chóchope. 
De esta manera dentro del Mapa de Precipitaciones Total Promedio Anual de la Región 
Lambayeque (figura 2.1.8) se ubica la zona del proyecto, en la cual se identifican la ubicación de 
dos zonas dentro del mapa; estando la primera zona identificada dentro del Rango de 
Precipitaciones entre 100 – 200 mm; esta cantidad de precipitaciones se presentan en los Centros 
Poblados de Chóchope, El Espinal, Chaupiaco y Botijilla; y la segunda zona se identifica dentro 
del Rango de Precipitaciones entre 200 – 400 mm, siendo estas últimas cantidades de 
precipitaciones características en los Centros Poblados de La Ramada, La Muchal, Kergüer, 
Hualanga y Penachí. 
En la figura 2.1.8; se muestra el Mapa de Precipitaciones Total Promedio Anual de la 





Figura 2.1.8. Mapa de Precipitaciones Total Promedio Anual de la Región Lambayeque. Fuente: 





2.1.4.3. Temperatura.  La temperatura es muy variable y marcada dentro de la parte baja y 
la parte alta del proyecto, teniéndose así temperaturas máximas de 29 a 30 C° en la parte baja y 
de 22 a 23 C° en la parte alta del proyecto y temperaturas mínimas de 17 a 18 C° en la parte baja 
y de 10 a 11 C° en la parte alta; por lo tanto se identifica según del Mapa de Temperaturas 
Promedio Anual de la Región Lambayeque, una temperatura promedio anual de 16 a 23 C° 
dentro de toda la zona del proyecto. 
En las figuras 2.1.9, 2.1.10. y 2.1.11: se muestran las Temperaturas Máximas Promedio 
Anual, Temperaturas Mínimas Promedio Anual y Temperaturas Promedio Anual de la Región 
Lambayeque, de las cuales se hicieron uso para establecer las temperaturas máximas y mínimas 




Figura 2.1.9. Mapa de Temperaturas Máximas Promedio Anual de la Región Lambayeque. 






Figura 2.1.10. Mapa de Temperaturas Mínimas Promedio Anual de la Región Lambayeque. 







Figura 2.1.11. Mapa de Temperaturas Promedio Anual de la Región Lambayeque. Fuente: Estudio 
de Precipitación, Temperatura y Humedad Relativa del Gobierno Regional de Lambayeque. 
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2.1.5. Zonas sísmicas.  La zona de estudio del proyecto abarca dos distritos de la Provincia 
de Lambayeque, Región Lambayeque, que son Chóchope y Salas; el primer distrito en mención 
se encuentra ubicado dentro del Mapa de Zonas Sísmicas – Norma Técnica E.030 – 2016, en la 
Zona 4, teniendo un factor de Aceleración Máxima Horizontal (Z) igual a 0.45. 
De igual manera el Distrito de Salas se encuentra ubicado dentro del Mapa de Zonas 
Sísmicas en la Zona 3, teniendo un factor de Aceleración Máxima Horizontal (Z) igual a 0.35, 
por lo tanto se concluye que los Distrito de Chóchope y de Salas se encuentran en una zona de 
alta sismicidad. 
2.1.6. Acceso a la zona del proyecto.  Para tener acceso a la zona del proyecto, se toma 
como punto inicial de partida a la Capital de la República: Lima, desde ahí se tiene a llegar a la 
Ciudad de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Región Lambayeque; para la cual se tendrán dos 
maneras de llegar: la primera, es por vía terrestre a través de la Panamericana Norte; este 
recorrido tiene una distancia de 772 Km aproximadamente y en un tiempo de 12:30 horas; y la 
segunda es por vía aérea, a través de las rutas aéreas nacionales, siendo la duración del vuelo una 
hora. 
Posteriormente el acceso hacia la zona del proyecto continua desde la Ciudad de Chiclayo 
hasta Provincia de Lambayeque por medio de la Panamericana norte, posteriormente desde 
Lambayeque se toma la trayectoria de la Carretera Fernando Belaunde Terry hasta el cruce del 
Puente Motupe, Distrito de Motupe en el Km 64 + 200. Desde el Puente Motupe, se toma el 
desvío hacia el Centro Poblado de Chóchope, siendo ahí en el Centro Poblado de Chóchope el 
punto de inicio del presente proyecto, todo esta trayectoria desde la Ciudad de Chiclayo hasta el 
Centro Poblado de Chóchope tiene una longitud aproximadamente de 86.5 kilómetros y una 
duración de viaje en automóvil de una hora y treinta y cinco minutos. Toda la trayectoria antes 
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señalada presenta una superficie de rodadura asfaltada. La trayectoria de la vía en estudio 
comienza desde el Centro Poblado de Chóchope hasta el Centro Poblado de Penachí; el camino 
actual es de muy irregular, habiendo secciones transversales anchas y angostas en diferentes 
tramos, y encontrándose la superficie de rodadura deteriorada. 
La longitud total actual del tramo en estudio es de: treinta y cuatro kilómetros 
aproximadamente y tiene una duración de viaje media en vehículo de dos horas; a pesar del mal 
estado de la vía, está presenta un nivel de tránsito vehicular muy fluido. 
En la tabla 2.1.1; se muestra las trayectorias de acceso hacia la zona del proyecto de 
investigación. 
Tabla 2.1.1. 
Accesos a la zona del proyecto. 
Red Vial Tramo 
Distancia 
(Km) 






Lima Chiclayo 772.000 Asfaltada 








Puente Motupe 64.200 Asfaltada 
Departamental: 
Lambayeque 












Fuente: Elaboración Propia. 
En la figura 2.1.12; se muestra el recorrido hacia el punto de inicio del proyecto desde la 




Figura 2.1.12. Recorrido Chiclayo – Chóchope. Fuente: Google Maps. 
 
2.2. Estudios Económicos 
2.2.1. Análisis Socio – Económicos.  Del análisis Socio – Económico dentro de la zona del 
proyecto, se tiene primero a evaluar y analizar la población actual y futura que resultaría 
beneficiada con la materialización del presente proyecto, y segundo se tiene a describir y detallar 
las actividades económicas que actualmente se desarrollan dentro de la zona del proyecto, las 





2.2.1.1. Población beneficiada.  Según estadísticas más recientes del Sistema de 
Información Geográfica – Sistemas de Consulta de Centros Poblados del Instituto Nacional de 
Estadísticas e Informática del Perú, señala que los distritos de Chóchope y Salas tienen una 
población total de 1354 y 11157 habitantes respectivamente, de dicha población en el Distrito de 
Chóchope, 323 personas se ubican dentro del área urbana y 1031 personas se ubican dentro del 
área rural; mientras tanto en el Distrito de Salas 2780 personas se ubican dentro del área urbana y 
8377 se ubican dentro del área rural. 
En la tabla 2.2.1; se resume la información antes tratada. 
Tabla 2.2.1. 

































Superficie Distrital Total 1121.74 Km2 
Fuente: Instituto Nacional de Estadísticas e Informática del Perú. 
2.2.1.1.1. Población directamente beneficiada.  Se entiende por población directamente 
beneficiada, por aquella que usará inmediata y directamente una futura proyección y 
mejoramiento de la vía; Tramo: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí.  
La actual vía en estudio pasa directamente por los distritos de Chóchope y Salas, e involucra 
de manera inmediata a nueve centros poblados los cuales se encuentran de manera adyacentes a 
la vía; recogiendo información del Sistema de Información Geográfica – Sistemas de Consulta 
de Centros Poblados del Instituto Nacional de Estadísticas e Informática del Perú, esta muestra la 
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población de cada uno de estos centros poblados involucrados, por donde la vía tendrá una 
influencia directa.  
A continuación se tiene a mostrar los nombres de los centros poblados por donde se 
proyectará la vía en estudio y la cantidad de población que tiene actualmente cada centro 
poblado en el año base 2017 y por consecuente se tiene a mostrar la proyección de la población 
futura en el año horizonte del proyecto, además se considera la tasa de crecimiento poblacional 
de la Región Lambayeque en 1.5% para realizar las respectivas proyecciones de la población. 
Tabla 2.2.2. 
Población actual y futura, directamente beneficiada con la proyección de la vía en estudio.  
Distrito 











Chóchope (Se incluyen los caseríos 
de Chiclayito/Pumacirca y La 
“S”/Ciruelo) 
1218 1640 
El Espinal/Piedra Campana 200 269 
Salas 
Centro Poblado Chaupiaco (Se 
incluye el Caserío Palala) 
80 108 
Botijilla 150 202 
La Ramada (Se incluye el caserío de 
Huamachuco) 
900 1212 
La Muchal 100 135 
Kergüer 250 337 
Hualanga 100 135 
Penachí 1200 1616 
Total de Población Beneficiaría 4198 5654 
Fuente: Instituto Nacional de Estadísticas e Informática del Perú. 
En las figuras 2.2.1. y 2.2.2; se muestran los Centros Poblados de La Ramada y Penachí, en 




Figura 2.2.1. Centro Poblado La Ramada, de población actual de 900 habitantes. Fuente: 
Elaboración Propia. 
 




2.2.1.1.2. Población indirectamente beneficiada.  La población indirectamente beneficiada, 
se entiende por aquella que tendrá acceso a la proyección de la vía de manera no directa, esto se 
entiende que para llegar a un punto determinado de la vía, esta población tendrán que llegar a 
través de Rutas Departamentales; Trochas carrozables; como es el caso de los pobladores de 
Tallapampa y Murojaga que se incorporan a la vía en estudio en el kilómetro 18 + 526; y 
mediante caminos de herradura; como lo hacen los pobladores de Succhapampa que caminan 
para llegar hacia un punto de la carretera proyectada en el Centro Poblado de Hualanga. 
En la tabla 2.2.3; se muestra la población que se sería indirectamente beneficiada con la 
realización del proyecto. 
Tabla 2.2.3.  
Población indirectamente beneficiaría con la proyección de la vía en estudio. 
Distrito 










Motupe Sonolipe 550 741 
Chóchope 
Parranal 95 128 
Colorada 80 108 
Chóchope Viejo 60 81 
Salas 
Nueva Jerusalén 60 81 
Pedregal 150 202 
Miraflores (Se incluye el caserío de 
Faicalito) 
38 51 
Murojaga 230 310 
Tallapampa 90 121 
El Banco 250 337 
Kergüer (Se incluyen los Caseríos 
alejados de Suruchima y Marko) 
70 94 
Hualanga (Se incluye el Caserío 
alejado de Succhapampa) 
50 67 
Penachí (Se incluye el Caserío alejado 
de Yaque) 
218 294 
Total de Población Beneficiaría 1941 2615 
Fuente: Instituto Nacional de Estadísticas e Informática del Perú. 
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* La obtención del valor de la población futura beneficiada al año 2037, se calculó mediante 
la ecuación 2.1.1: 




- Pf = Población futura (número de habitantes), 
- P0 = Población inicial (número de habitantes), 
- r% = Tasa de crecimiento poblacional (porcentaje) y 
- n = Periodo horizonte del proyecto. 
2.2.1.2. Actividad económica de la zona.   
2.2.1.2.1. Agricultura.  Una de las principales actividades económicas a la que se dedica la 
población del valle del Río Chóchope es la agricultura, desarrollada bajo sistemas tradicionales y 
sistemas tecnificados de cultivo y cosechas. 
 Hoy en la actualidad los productores agrícolas de la zona nor alto andina del valle del Río 
Chóchope han mejorado sus técnicas agrícolas de cultivo y por ende han incrementado la 
producción de su cosecha, principalmente se verifica el incremento de plantaciones de Coffea 
(Café), Saccharum officinarum (Caña de Azucar) y Guadua angustifolia (Bambú); en el caso 
particular de la producción del café los agricultores de los Centros Poblados de La Ramada y 
Kergüer vienen trabajando en conjunto con Organizaciones No Gubernamentales en la 
producción de café orgánico puro de exportación, hacia países de Estados Unidos y Canadá. 
Es por ende que los productores de café de la zona solicitan el mejoramiento de la actual vía 
en estudio, esto para el mejor traslado de sus productos hacia mercados del exterior; la cual les 
permitirá además de manera indirecta poder incrementar su producción e incentivar a otros 
productores la siembra de café orgánico puro. 
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A continuación en las tablas 2.2.4. y 2.2.5; se muestran los diversos cultivos que se 
presentan mayormente en los distritos de Chóchope y Salas, indicando el número de hectáreas 
sembradas por cada tipo de cultivo. 
Tabla 2.2.4.  





Maíz amarillo duro 323.5 





Lenteja grano verde 1 
Zarandaja grano verde 3.25 
Menestras 
Frijol grano seco 5 
Lenteja grano seco 1 
Zarandaja grano seco 2 
Tubérculos y raíces Camote 1 
Forrajeros Transitorios Maíz chala 4 
Fuente: Cuadro Nº 049: Superficie sembrada en el Distrito de Chóchope de cultivos transitorios 
en la campaña agrícola Agosto 2011 – Julio 2012, por tamaño de la unidad agropecuaria según 
cultivo y tipo de agricultura, IV Censo Nacional Agropecuario 2012 – Instituto Nacional de 
Estadísticas e Informática del Perú. 
 
Tabla 2.2.5. 





Avena grano 7.09 
Cebada grano 3.37 
Maíz amarillo duro 746.21 
Maíz amiláceo 195.18 

















Arveja grano verde 27.27 
Frijol grano verde 25.85 
Habas grano verde 0.85 
Lenteja grano verde 61.11 





Arveja grano seco 92.36 
Frijol grano seco 37.59 
Haba grano seco 23.88 
Lenteja grano seco 73.86 




Tubérculos y raíces 
Arracacha 0.25 
Camote 8.2 
Papa amarilla 0.75 
Papa blanca 9.29 
Yuca 44.68 
Forrajeros Transitorios Maíz chala 0.35 
Agroindustrial 
Caña de azúcar para 
alcohol 
800 
Caña de azúcar para 
fruta 
500 
Café orgánico e 
inorgánico 
1500  
Bambú 200  
Fuente: Cuadro Nº 049: Superficie sembrada en el Distrito de Salas de cultivos transitorios en la 
campaña agrícola Agosto 2011 – Julio 2012, por tamaño de la unidad agropecuaria según cultivo 
y tipo de agricultura, IV Censo Nacional Agropecuario 2012 – Instituto Nacional de Estadísticas 




2.2.1.2.2. Ganadería.  La ganadería es uno de las actividades económicas que ejerce 
también mayor influencia dentro de la zona en estudio; por ejemplo los pobladores de los 
Centros Poblados de La Muchal, Hualanga y Penachí, son las que se dedican en mayor 
proporción a la actividad de la ganadería; vendiendo sus ganados en los mercados más próximos 
de la zona, como lo son los mercados de los Distritos de Salas, Motupe y la Provincia de 
Chiclayo. 
Es por ello que los ganaderos de la parte alta de la zona del proyecto, solicitan la proyección 
de la vía en estudio para que puedan transportar su ganado de manera inmediata y rápida. 
A continuación se muestran en las tablas 2.2.6. y 2.2.7; la población pecuaria de los 
Distritos de Chóchope y Salas, notándose que en el Distrito de Salas se tiene un importante 
número de población pecuaria de ganado vacuno y ovino. 
Tabla 2.2.6. 
Población de ganado vacuno, porcino, ovino y caprino en el Distrito de Chóchope. 
Población 
Pecuaria en el 
Distrito de 
Chóchope 
Número de Cabezas 
Vacuno Porcino Ovino Caprinos 
417 84 176 53 
Fuente: Cuadro Nº 089: Población de ganado vacuno, porcino, ovino, caprino, alpacas y llamas, 
en el Distrito de Chóchope, según tamaño de las unidades agropecuarias, IV Censo Nacional 
Agropecuario 2012 – Instituto Nacional de Estadísticas e Informática del Perú. 
 
Tabla 2.2.7.   
Población de ganado vacuno, porcino, ovino y caprino en el Distrito de Chóchope. 
Población 
Pecuaria en el 
Distrito de Salas 
Número de Cabezas 
Vacuno Porcino Ovino Caprinos 
5034 2089 6478 2257 
Fuente: Cuadro Nº 089: Población de ganado vacuno, porcino, ovino, caprino, alpacas y llamas, 
en el Distrito de Salas, según tamaño de las unidades agropecuarias, IV Censo Nacional 
Agropecuario 2012 – Instituto Nacional de Estadísticas e Informática del Perú. 
 
La crianza de animales menores como las aves, conejos y cuyes, dentro de la zona del 
proyecto es una actividad económica poco rentable, ya que los pobladores dentro de la zona crían 
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sus propios animales para su propio consumo diario, siendo en pocas ocasiones su crianza para la 
venta hacia los mercados más próximos de la zona. 
En las tablas 2.2.8, 2.2.9, 2.2.10 y 2.2.11; se muestran el número de cabezas de aves, 
conejos y cuyes en los Distritos de Chóchope y Salas. 
Tabla 2.2.8. 
Población de aves de corral por tipo de crianza familiar, en el Distrito de Chóchope. 
Población de 
Aves en el 
Distrito de 
Chóchope 
Número de Cabezas 
Pollos de 
engorde 
Gallinas Gallos Pavos Patos 
52 472 85 317 314 
Fuente: Cuadro Nº 125: Población de aves de corral por tipo de crianza familiar, en el Distrito de 
Chóchope, según tamaño de las unidades agropecuarias, IV Censo Nacional Agropecuario 2012 – 
Instituto Nacional de Estadísticas e Informática del Perú. 
 
Tabla 2.2.9. 
Población de aves de corral por tipo de crianza familiar, en el Distrito de Salas. 
Población de 
aves en el 
Distrito de 
Salas 
Número de Cabezas 
Pollos de 
engorde 
Gallinas Gallos Pavos Patos 
7409 11959 3040 4563 3229 
Fuente: Cuadro Nº 125: Población de aves de corral por tipo de crianza familiar, en el Distrito de 
Salas, según tamaño de las unidades agropecuarias, IV Censo Nacional Agropecuario 2012 – 
Instituto Nacional de Estadísticas e Informática del Perú. 
 
Tabla 2.2.10. 
Población de conejos y cuyes, en el Distrito de Chóchope. 
Población de conejos y 
cuyes en el Distrito de 
Chóchope 
Número de Cabezas 
Conejos Cuyes 
40 797 
Fuente: Cuadro Nº 090: Población de aves, conejos y cuyes, en el Distrito de Chóchope, según 
tamaño de las unidades agropecuarias, IV Censo Nacional Agropecuario 2012 – Instituto Nacional 
de Estadísticas e Informática del Perú. 
 
Tabla 2.2.11. 
Población de conejos y cuyes, en el Distrito de Chóchope. 
Población de conejos y 
cuyes en el Distrito de 
Salas 





Fuente: Cuadro Nº 090: Población de aves, conejos y cuyes, en el Distrito de Salas, según 
tamaño de las unidades agropecuarias, IV Censo Nacional Agropecuario 2012 – Instituto 
Nacional de Estadísticas e Informática del Perú. 
 
2.2.1.2.3. Comercio.  El comercio es una de las principales actividades económicas en los 
Centros Poblados en donde se concentra la mayor cantidad de población, es propio entonces 
inferir que en los Centros Poblados de Chóchope, La Ramada y Penachí, es en donde se realiza 
en mayor medida la actividad comercial de intercambio de bienes y servicios por unidades 
monetarias. Los comercios más representativos dentro de la zona del proyecto se dedican a la 
venta de productos de primera necesidad, medicinas, materiales de construcción, y además de 
brindar servicios como: hospedaje y venta de comida. 
2.2.1.2.4. Turismo.  El turismo es una de las importantes y mayores actividades económicas 
que mueve el mayor flujo de unidades monetarias dentro de la zona del proyecto; por ejemplo en 
el Centro Poblado de Penachí se ofrecen servicios de turismo vivencial, cultural y religioso.  
En lo que se refiere al turismo vivencial en los Centros Poblados de La Ramada y Penachí 
se ofrecen servicios de recorridos sobre extensas áreas de frutales; además también en el Centro 
Poblado de Penachí se ofrece las visitas a los turistas hacia los Petroglifos de la Cultura de los 
Penachis; y por último las Festividades Patronales más importantes dentro de la zona del 
proyecto son: El Festividad en Honor al Santo Patrón del Centro Poblado La Ramada: Santo San 
Martín de Porres en el mes de septiembre y la Festividad en Honor a la Santísima Cruz de 
Yanahuanca en Penachí en el mes de agosto, estas festividades atraen un gran número de turistas 
para las épocas del año antes mencionadas.  
Es por ende que los pobladores demandan la proyección y mejoramiento de la vía en 




En la figura 2.2.3; se muestran los Petroglifos de la Cultura de los Penachis. 
 
Figura 2.2.3. Petroglifos de la Cultura de los Penachis. Fuente: Centro Poblado de Penachí. 
 
2.2.2. Infraestructura de Servicio.  En la zona del proyecto, tanto los Centros Poblados de 
Chóchope y El Espinal pertenecientes al Distrito de Chóchope y los Centros Poblados de 
Chaupiaco, Botijilla, La Ramada, Kergüer, Hualanga y Penachí pertenecientes al distrito de 
Salas, cuentan con infraestructura básica de servicio como son: Puestos de salud, Instituciones 
Educativas Estatales, Electrificación, Sistema Agua y Alcantarillado, Comunicaciones (redes 
móviles) y Comisarias; cabe destacar que no todos estos servicios hay en todos los centros 
poblados, pero las autoridades de estos municipios vienen trabajando en conjunto para acortar 
estas brechas de infraestructura; a continuación en las siguientes tablas se señala por cada centro 







Infraestructura de Servicio del Centro Poblado de Chóchope. 
Infraestructura de Servicio Si Cuenta (Nombre) o No cuenta 
Salud 
Si cuenta, Puesto de Salud de Chóchope – 
Gobierno Regional de Lambayeque – 
Ministerio de Salud. 
Educación 
Si cuenta con los Niveles de Inicial (I.E. 
N° 218), Primaria (I.E. N° 10117) y 
Secundaria (I.E. Cruz De Pumacirca) – 
Ministerio de Educación. 
Electrificación 
Si cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio – Administrada por Electronorte 
S.A. 
Agua 
Si cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio – Administrada por EPSEL. 
Desagüe 
Si cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio – Administrada por EPSEL. 
Comunicaciones (Redes Móviles) 
Si cuenta con una señal móvil (Red Entel) 
registradas en el MTC. 
Comisaría 
Si cuenta, Comisaría Chóchope – 
Administrada por el Ministerio del Interior. 
Fuente: Instituto Nacional de Estadísticas e Informática del Perú. 
 
Tabla 2.2.13. 
Infraestructura de Servicio del Centro Poblado El Espinal. 
Infraestructura de Servicio Cuenta (Nombre) o No cuenta 
Salud 
No cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio. 
Educación 
Si cuenta solo con el Nivel Primaria (I.E. 
N° 11567) – Ministerio de Educación. 
Electrificación 
Si cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio – Administrada por Electronorte 
S.A. 
Agua 
Si cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio – Administrada por la 
Municipalidad Distrital de Chóchope. 
Desagüe 
Si cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio – Administrada por la 
Municipalidad Distrital de Chóchope. 
Comunicaciones (Redes Móviles) 
Si cuenta con dos señales móviles (Red 
Movistar y Red Claro) registradas en el 
MTC. 




Infraestructura de Servicio del Centro Poblado Chaupiaco. 
Infraestructura de Servicio Cuenta (Nombre) o No cuenta 
Salud 
No cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio. 
Educación 
Si cuenta solo con el Nivel Primaria (I.E. 
N° 10820) – Ministerio de Educación. 
Electrificación 
Si cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio – Administrada por Electronorte 
S.A. 
Agua 
Si cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio – Comisión de Regantes de 
Kergüer. 
Desagüe 
Si cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio – Administrada por la 
Municipalidad Distrital de Chóchope. 
Comunicaciones (Redes Móviles) 
Si cuenta con una señal móvil (Red Claro) 
registrada en el MTC. 
Fuente: Instituto Nacional de Estadísticas e Informática del Perú. 
Tabla 2.2.15. 
Infraestructura de Servicio del Centro Poblado Botijilla. 
Infraestructura de Servicio Cuenta (Nombre) o No cuenta 
Salud 
No cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio. 
Educación 
Si cuenta solo con el Nivel Primaria (I.E. 
N° 11200) – Ministerio de Educación. 
Electrificación 
Si cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio – Administrada por Electronorte 
S.A. 
Agua 
Si cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio – Administrada por la Comisión 
de Regantes de Kergüer. 
Desagüe 
Si cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio – Administrada por la 
Municipalidad Distrital de Chóchope. 
Comunicaciones (Redes Móviles) 
Si cuenta con una señal móvil (Red Claro) 
registrada en el MTC. 






Infraestructura de Servicio del Centro Poblado La Ramada. 
Infraestructura de Servicio Cuenta (Nombre) o No cuenta 
Salud 
Si cuenta, Puesto de Salud de La Ramada – 
Gobierno Regional de Lambayeque – 
Ministerio de Salud. 
Educación 
Si cuenta con los Niveles de Inicial (I.E. 
N° 126), Primaria (I.E. N° 10214) y 
Secundaria (I.E. Abel Ramos Purihuamán) 
– Ministerio de Educación. 
Electrificación 
Si cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio – Administrada por Electronorte 
S.A. 
Agua 
Si cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio – Administrada por la Comisión 
de Regantes de Kergüer. 
Desagüe 
Si cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio – Administrada por la 
Municipalidad Distrital de Chóchope. 
Comunicaciones (Redes Móviles) 
Si cuenta con una señal móvil (Red Claro) 
registrada en el MTC. 
Fuente: Instituto Nacional de Estadísticas e Informática del Perú. 
Tabla 2.2.17. 
Infraestructura de Servicio del Centro Poblado La Muchal. 
Infraestructura de Servicio Cuenta (Nombre) o No cuenta 
Salud 
No cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio. 
Educación 
Si cuenta solo con el Nivel Primaria (I.E. 
N° 11042) – Ministerio de Educación. 
Electrificación 
Si cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio – Administrada por Electronorte 
S.A. 
Agua 
Si cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio – Administrada por la Comisión 
de Regantes de Kergüer. 
Desagüe 
No cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio. 
Comunicaciones (Redes Móviles) 
Si cuenta con una señal móvil (Red Claro) 
registrada en el MTC. 





Infraestructura de Servicio del Centro Poblado Kergüer. 
Infraestructura de Servicio Cuenta (Nombre) o No cuenta 
Salud 
Si cuenta, Puesto de Salud de Kergüer – 
Gobierno Regional de Lambayeque – 
Ministerio de Salud. 
Educación 
Si cuenta Inicial (I.E. 220) y la I.E. 10600 
del nivel Primario – Ministerio de 
Educación. 
Electrificación 
Si cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio – Administrada por Electronorte 
S.A. 
Agua 
Si cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio – Administrada por la Comisión 
de Regantes de Kergüer. 
Desagüe 
Si cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio – Administrada por la Comisión 
de Regantes de Kergüer. 
Comunicaciones (Redes Móviles) 
Si cuenta con dos señales móviles (Red 
Movistar y Red Claro) registradas en el 
MTC. 
Fuente: Instituto Nacional de Estadísticas e Informática del Perú. 
Tabla 2.2.19. 
Infraestructura de Servicio del Centro Poblado Hualanga. 
Infraestructura de Servicio Cuenta (Nombre) o No cuenta 
Salud 
No cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio. 
Educación 
No cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio. 
Electrificación 
Si cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio – Administrada por Electronorte 
S.A. 
Agua 
Si cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio – Administrada por la Comisión 
de Regantes de Kergüer. 
Desagüe 
No cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio. 
Comunicaciones (Redes Móviles) 
Si cuenta con una señal móvil (Red Claro) 
registrada en el MTC. 





Infraestructura de Servicio del Centro Poblado Penachí. 
Infraestructura de Servicio Cuenta (Nombre) o No cuenta 
Salud 
Si cuenta, Puesto de Salud de Penachí – 
Gobierno Regional de Lambayeque – 
Ministerio de Salud. 
Educación 
Si cuenta Inicial, Primaria y Secundaria, 
I.E. Cruz de Yanahuanca – Ministerio de 
Educación. 
Electrificación 
Si cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio – Administrada por Electronorte 
S.A. 
Agua 
Si cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio – Administrada por la Comisión 
de Regantes de Kergüer. 
Desagüe 
Si cuenta con esta Infraestructura de 
Servicio – Administrada por la Comisión 
de Regantes de Kergüer. 
Comunicaciones (Redes Móviles) 
Si cuenta con tres señales móviles (Red 
Movistar, Red Claro y Red Entel) 
registradas en el MTC. 
Comisaría 
Si cuenta, Comisaría Penachí – 
Administrada por el Ministerio del Interior. 
Fuente: Instituto Nacional de Estadísticas e Informática del Perú. 
 




Capítulo 3                                                                                                                              
Estudios de Ingeniería Básica 
Los estudios de ingeniería básica del proyecto de tesis: “Estudio Definitivo de la Carretera: 
Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, Provincia de Lambayeque, Región 
Lambayeque”, son la médula del presente proyecto de investigación, ya que con la realización de 
estos estudios, se toma con veracidad toda información recogida en campo, tal como: 
reconocimiento de la forma del estado actual de la vía y del terreno, obtención de muestras de 
suelos, canteras y agua por parte de los investigadores. Con la realización de los ensayos de 
laboratorio y el procesamiento de la información, se procederá al análisis e interpretación de los 
resultados. 
En el presente proyecto se han realizado los ocho estudios de ingeniería básica los cuales 
son: Estudios de Tráfico, Topografía, Mecánica de Suelos, Canteras, Fuentes de Agua, 
Hidrología, Geología y Seguridad Vial; tal como se norma en el Manual de Carreteras “Diseño 
Geométrico” DG- 2014 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perú – Anexo I: 
“Guía de Contenidos de Estudios Definitivos de Carreteras” y el Estudio de la Gestión de 
Riesgos en la Planificación de la Ejecución de Obras según la Directiva N° 012 del Organismo 
Supervisor de las Contrataciones del Estado (OSCE), a continuación se tiene a tratar los ocho 
estudios de ingeniería básica que forman parte del presente proyecto de investigación, los cuales 





3.1. Estudio de Tráfico 
3.1.1. Introducción.  El presente estudio de tráfico perteneciente al proyecto de tesis 
“Estudio Definitivo de la Carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, 
Provincia de Lambayeque, Región Lambayeque” para el tramo: Centro Poblado de Chóchope – 
Centro Poblado de Penachí ubicado en la región Lambayeque; pretende establecer los parámetros 
de tránsito requeridos para la ejecución del período de análisis económico y diseño geométrico 
de la carretera. 
En el estudio se estima la demanda vehicular esperada para la vía teniendo en cuenta las 
características actuales de ella y aquellas que se tendrán una vez concluida la obra, además se 
describe los aspectos metodológicos y las proyecciones del tránsito. 
3.1.2. Objetivos. 
3.1.2.1. Objetivo general.  El estudio del tráfico vehicular, está orientado a proporcionar la 
información actual, para determinar indicadores de tráfico tales como el volumen y la 
composición de los vehículos que se desplazan a través de la carretera: Centro Poblado de 
Chóchope – Centro Poblado de Penachí. 
3.1.2.2. Objetivos específicos.   
- Realizar los conteos volumétricos y clasificación por clase y tipo de vehículo. 
- Determinar el Índice Medio Diario Anual (IMDA) del tráfico vehicular. 
- Realizar las proyecciones de tráfico para cada tipo de vehículo. 
- Analizar el tráfico existente y proyectar el tráfico futuro (IMDA del proyecto). 




3.1.3. Metodología. Los parámetros para la realización del diseño de carreteras plantea la 
necesidad de cuantificar los niveles de tráfico proyectado. Como base de esas proyecciones se 
utiliza el tráfico actual, y se determinan las tasas de crecimiento en base a las estimaciones de los 
beneficiarios del proyecto y el impacto socio-económico que tendrá el área en estudio. 
En la metodología del estudio de tráfico, se contemplan cinco etapas: 
- Identificación de tramos homogéneos. 
- Determinación de estaciones de control. 
- Obtención de los factores de corrección estacional. 
- Cálculo del “Índice Medio Diario Anual” (IMDA). 
- Clasificación de la carretera en función a la demanda. 
A continuación se definen y se detallan las cinco etapas antes mencionadas: 
3.1.3.1. Identificación de tramos homogéneos.  El volumen de tráfico y su composición, 
varía a lo largo de la carretera debido a polos generadores y receptores de tráfico que insertan 
vehículos al flujo de tráfico. 
Teóricamente habría tantos tramos homogéneos como centros poblados y desvíos existentes 
a lo largo de la carretera, lo cual haría casi imposible determinar los indicadores de tráfico, por lo 
que los tramos homogéneos se identificarán solamente cuando existan variaciones significativas. 
En la zona del proyecto se identifican dos centros poblados que son polos que generan y 
atraen un flujo significativo del tráfico: El primero es el Centro Poblado La Ramada (Km 16 + 
700); dada su influencia de intercambio comercial y agroexportadora, presenta un tráfico muy 
significativo con respecto a los vehículos que pasan por los Centros Poblado de Chóchope hacia 
el Centro Poblado de Penachí. En el Centro Poblado de La Ramada se quedan aproximadamente 
el 20% de vehículos del total del tráfico circulante a lo largo de toda la vía en estudio, el 
42 
  
porcentaje restante continúa hacia el Centro Poblado de Penachí (Km 33 + 638.74), el cual es el 
segundo y principal polo generador de tráfico dentro de toda la zona del proyecto; dado a su 
influencia cultural y religiosa, es un excelente generador del atractivo turístico, para realizar 
turismo vivencial dentro de la región de Lambayeque. 
En conclusión se identifican dos tramos homogéneos en la carretera: Centro Poblado de 
Chóchope – Centro Poblado de Penachí, estos tramos denominados homogéneos son los 
siguientes: 
- Tramo Homogéneo: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado La Ramada y 
- Tramo Homogéneo: Centro Poblado La Ramada – Centro Poblado de Penachí. 
Los cuales no coinciden necesariamente con los tramos de característica orográficas 
similares, sino que obedecen al comportamiento del tráfico en volumen y composición vehicular. 
 
Figura 3.1.1. Centro Poblado La Ramada – Salas; Km 16 + 640; primer polo generador del tránsito 




Figura 3.1.2. Centro Poblado de Penachí – Salas; Km 33 + 638.74; segundo polo generador del 
tránsito de vehículos dentro de la zona del proyecto. Fuente. Elaboración Propia. 
 
3.1.3.2. Determinación de estaciones de control.  Dada la identificación de los tramos 
homogéneos en volumen vehicular; el reconocimiento de la vía en estudio y la continuidad de 
todo el tramo de la Carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí; se 
determinan dos estaciones de control de volumen y clasificación vehicular por clase y tipo de 
vehículos, la Estación de Control EC – 01 La Ramada y EC – 02 Kergüer, tanto para el tramo 
homogéneo: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado La Ramada y Centro Poblado La 
Ramada – Centro Poblado de Penachí respectivamente; estas estaciones fueron ubicadas 
estratégicamente para un correcto conteo y clasificación vehicular. 
A continuación en la tabla 3.1.1; se caracterizan las estaciones de control EC – 01 La 






Caracterización de las Estaciones de Control EC – 01 La Ramada y EC – 02 Kergüer. 
Código de la 
Estación 




Inicio  Fin 








Km 16 + 
640 
Plazoleta La 
Ramada – Salas 
Km 16 + 640 
Conteo 
Continuo 









Km 33 + 
638 
Cruce Kergüer. 
Hacía el Centro 
Poblado de 








Fuente: Elaboración Propia. 
Del mismo modo también se realiza la ubicación en planta de las estaciones de control 
dentro de la zona de estudio. 
 
Figura 3.1.3. Ubicación en planta de las Estaciones de Control EC - 01 La Ramada y EC - 02 
Kergüer. Fuente: MTC. 
3.1.3.3. Obtención de los factores de corrección estacional.  El Factor de Corrección 
Estacional (FCE) es un valor numérico requerido para expandir o reducir la muestra del flujo 
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vehicular semanal (IMDS), realizado a un comportamiento anualizado del tránsito. Dicho valor 
en el Perú es proporcionado por Provias Nacional. 
La aplicación del Factor de Corrección Estacional (FCE) tiene como objetivo eliminar el 
factor de estacionalidad que afecta los movimientos de personas, bienes y mercancías. El factor 
de estacionalidad depende de diferentes factores tales como: Época de vacaciones, movimiento 
de trabajadores para el caso del transporte de personas; en toda la zona de estudio se presenta 
mucho durante las épocas de cultivo, cosecha y movilización de productos agropecuarios, 
también se realiza el intercambio de productos comerciales, transportes de bienes y mercancías, 
todos estos diferentes factores mencionados intervienen en la aplicación del FCE. 
Para la obtención del Factor de Corrección Estacional (FCE) del presente proyecto se 
obtuvo información del sitio web de Provias Nacional – Unidad de Peaje Mocce, el cual se halla 
ubicado en la Carretera: Fernando Belaunde Terry – Km 2 + 000; dicha unidad de peaje es la 
más cercana a la zona del proyecto en estudio; siendo los Factores de Corrección Estacional del 
mes de septiembre de 2016; mes en el que se realizó el presente estudio de tráfico; tanto para los 
tipos de vehículos ligeros y pesados los que se muestran en la tabla 3.1.2. 
Tabla 3.1.2. 
Factores de Corrección Estacional para tipos de vehículos ligeros y pesados (2000 – 2010). 







P039 Mocce – Lambayeque  Septiembre 1.042163 1.082418 
Fuente: PROVIAS NACIONAL – MTC. 
3.1.3.4. Cálculo del “Índice Medio Diario Anual” (IMDA).  Es el valor numérico estimado 
del tráfico vehicular en un tramo de una red vial en un año determinado. El IMDA es el resultado 
de los conteos volumétricos y clasificación vehicular en campo durante un mínimo aceptable de 
7 siete días continuos de 24 horas; esto según como se detalla en el Manual de Carreteras – 
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Diseño Geométrico; y un factor de corrección que estime el comportamiento anualizado del 
tráfico de pasajeros y mercancías. 
El IMDA se obtiene de la multiplicación del Índice Medio Diario Semanal (IMDS) y el 
Factor de Corrección Estacional (FCE). 
𝐼𝑀𝐷𝐴 = 𝐼𝑀𝐷𝑆 × 𝐹𝐶𝐸 
Ecuación 3.1.1. 
Donde: 
- IMDS, representa el Índice Medio Diario Semanal o Promedio del Tráfico Diario Semanal. 
- FCE, representa el Factor de Corrección Estacional según el mes en que se efectúo el 
aforo. 
El Índice Medio Diario Semanal (IMDS) se obtiene a partir del volumen de tráfico diario 
registrado por tipo de vehículo en un tramo de la red vial durante siete días y se determina 
mediante la siguiente ecuación: 




- Vl, es el volumen clasificado de días laborables: lunes, martes, miércoles, jueves y viernes. 
- Vs y Vd, es el volumen clasificado de días no laborables: sábado y domingo. 
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3.1.3.5. Clasificación de la carretera en función a la demanda.  La clasificación de la 
carretera en función a la demanda será realizada con los resultados de los valores de las 
proyecciones de tráfico (IMDA) realizadas a un horizonte del proyecto; para el presente proyecto 
se establece un período de análisis económico de veinte años, el cual es el periodo de horizonte 
del proyecto. 
De las proyecciones del tráfico del proyecto, se determina la clasificación según la demanda 
para realizar los diseños geométricos, y también determinará la cantidad de sondeos a realizar 
para los estudios de mecánica de suelos. 
3.1.4. Plan de trabajo.  En el desarrollo del plan de trabajo, se realizaron todas las acciones 
necesarias que contemplan la realización del estudio de tráfico. Entre las que se contemplaron: 
3.1.4.1. Coordinación. Esta tarea básica del estudio de tráfico, determina la realización de 
todas las actividades a ejecutarse del estudio. El objetivo es controlar la adecuada realización de 
todas las actividades como son: identificar, ubicar y conocer en todo momento el estado de cada 
estación, en cuanto a la obtención de información, procesamiento y resultados. 
3.1.4.2. Labores previas. La realización de este trabajo consiste en la realización de diversas 
actividades como son la conformación de brigadas, ubicación y establecimiento de las estaciones 
de control. 
3.1.4.2.1. Conformación de brigadas.  Para cada estación se le asignó una brigada de 
trabajo, tanto para la estación EC – 01 La Ramada y la estación EC – 02 Kergüer. 
3.1.4.2.2. Ubicación y establecimiento en las estaciones de control. Ya determinadas las 
estaciones de control previamente descritas en el apartado 3.1.3.2. Determinación de estaciones 
de control; se procede a la ubicación y establecimiento de las estaciones de control en campo. 
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La estación de control EC – 01 La Ramada, se ubicó en el Centro Poblado La Ramada Km 
16 + 640; teniendo como referencia específica la brigada; esta se estableció en la Plazoleta – La 
Ramada – Salas, siendo sus coordenadas UTM – WGS84, Este 661866.59 m E y Norte 
9317807.90 m S.  
La estación de control EC – 02 Kergüer, se ubicó en el Centro Poblado Kergüer, 
exactamente en el cruce con destino hacia el Centro Poblado El Banco – Distrito de Salas en el 
Km 23 + 910 de la vía en estudio; teniendo como referencia específica la brigada; esta se 
estableció en el Desvío hacia el Distrito de Salas, siendo sus coordenadas UTM – WGS84, Este 
664638.13 m E y Norte 9315821.72 m S. 
 
Figura 3.1.4. En la figura se muestra el Desvío hacia el Distrito de Salas (Km 23 + 910), donde se 
ubicó la estación de control EC – 02 Kergüer; con referencia a la foto, al lado izquierdo el camino 
continua hacia los Centros Poblados de Hualanga y Penachí; y hacia la derecha el camino continua 




3.1.4.3. Trabajos en campo.  En esta etapa se entra en la operación propiamente dicha del 
estudio del tráfico, en la cual se realiza el levantamiento de información acerca del conteo del 
volumen y clasificación vehicular del tráfico para cada tramo homogéneo de las dos estaciones 
de control identificadas durante 24 horas diarias por una semana; para la cual se estableció el 
cronograma de los días y el mes del estudio de tráfico, el cual se muestra en la siguiente tabla. 
Tabla 3.1.3. 
Cronograma de trabajo. 
Cronograma de conteo del volumen y clasificación vehicular 
Estudio de Tráfico C. P. Chóchope – C. P. Penachí 
Septiembre de 2016 
L M Mi J V S D 





12 13 14 15 16 17 18 
EC – 01 
Centro Poblado de 
Chóchope – Centro 
Poblado La Ramada 
7        
EC – 02  
Centro Poblado La 
Ramada - Centro Poblado  
de Penachí 
7        
Fuente: Elaboración Propia. 
De acuerdo al cronograma de campo del conteo del volumen y clasificación, este se realizó 
en siete días, los cuales iniciaron desde las 00:00 horas del día lunes 12 de septiembre hasta las 
24:00 horas del día domingo 18 de septiembre de 2016. 
3.1.4.4. Procesamiento de datos.  Comprende la elaboración de tablas y gráficos tanto a 
nivel descriptivo como analítico de la información recopilada; en el ANEXO A.1. Conteo del 
Volumen y Clasificación Vehicular por Días, se muestran todas las tablas de tales como: conteos 




3.1.5. Conteo volumétrico y clasificación de tráfico vehicular.  El conteo del volumen y 
clasificación vehicular del proyecto constituye un capital importante en el desarrollo de este, 
dado que la información resultante podrá clasificar a la carretera de acuerdo a la demanda de 
vehículos, esto para el desarrollo del diseño geométrico y además establecerá el número de 
calicatas para la exploración de suelos. 
El Ministerio de Transporte y Comunicaciones del Perú, y su Oficina de Planificación y 
Presupuesto establecen la información requerida necesaria para la realización del conteo del 
volumen y clasificación vehicular, las cuales son: Carretera en estudio, tramo homogéneo de la 
carretera, código de la estación de control, nombre de la estación, ubicación de la estación, 
sentido de circulación, día, fecha, y clase de vehículos tales como: auto, station wagon, 
camionetas, micro, bus, camiones simple y articulados; los cuales constituyen los tipos de 
vehículos ligeros y pesados. 
En la tabla 3.1.4. Clase y tipo de vehículos, se hace la descripción propia de la clase y tipos 
de vehículos que se esperan a transitar en un vía durante un estudio de tráfico; esto según como 
se señala en el Manual de Carreteras – Manual de Inventarios Viales. 
Tabla 3.1.4. 
 Clase y tipo de vehículos. 
Clase de vehículos Descripción Tipo de vehículos 
Autos Auto, Station Wagon y Panel Ligero 
Camionetas Camioneta Rural y Pick Up Ligero 
Micro Microbús Ligero 
Bus Ómnibus 2E y 3E Pesado 
Camión Ligero Camión 2E Pesado 
Camión Medio Camión 3E Pesado 
Camión Pesado Camión 4E Pesado 
Articulado 
Semi – Tráiler de 2S2, 2S3, 
3S2, 3S3 y Tráileres de 2T2. 





La determinación y ubicación de las estaciones de control del proyecto ya han sido tratadas 
en los apartados 3.1.3.2. Determinación de estaciones de control y 3.1.4.2.2. Ubicación y 
establecimiento en las estaciones de control; por lo cual se procede a tratar los resultados directos 
del conteo vehicular; todos los resultados de los conteos por volumen y clasificación vehicular 
por día, se pueden visualizar en el ANEXO A.1. Conteo del Volumen y Clasificación Vehicular 
por Día. 
3.1.5.1. Resultados directos del conteo vehicular.  Hecha la consolidación y consistencia de 
la información recogida de los conteos vehiculares, se obtuvo los resultados de los volúmenes de 
tráfico de los dos tramos homogéneos determinados, dentro de la carretera en estudio por día, 
clase de vehículo, sentido y el consolidado de ambos sentidos. 
La tablas 3.1.5. y 3.1.6: se muestran los respectivos resultados consolidados del conteo del 
volumen y clasificación vehicular de los siete días, por día de la semana de las estaciones de 
control EC – 01 La Ramada y EC – 02 Kergüer. 
Tabla 3.1.5. 
Consolidado del Conteo del Volumen y Clasificación Vehicular de la Estación de control 
EC – 01, La Ramada. 
Clase de 
Vehículos 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo Total 
Auto 22 19 15 22 16 35 30 159 
Station 
Wagon 
6 6 4 6 6 6 6 40 
Pick Up 27 16 24 17 19 25 27 155 
Panel 2 5 2 2 2 2 2 17 
Rural 
Combi 
28 28 27 30 28 26 35 202 
Micro 4 4 4 4 4 1 1 22 
Camión 2 E 6 4 4 0 2 4 4 24 
Camión 3 E 10 6 7 8 9 7 6 53 
Total 105 88 87 89 86 106 111 672 









Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo Total 
Auto 20 19 16 19 18 33 28 153 
Station 
Wagon 
0 0 2 0 0 0 0 2 
Pick Up 23 16 21 17 19 19 25 140 
Panel 2 5 2 2 2 2 2 17 
Rural 
Combi 
23 23 21 24 22 19 20 152 
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 
Camión 2 E 6 4 4 0 2 4 4 24 
Camión 3 E 10 6 7 8 9 7 6 53 
Total 84 73 73 70 72 84 85 541 
Fuente: Elaboración Propia. 
3.1.6. Análisis de la información y obtención de resultados. 
3.1.6.1. Procesamiento y análisis datos.  De los datos obtenidos del conteo del volumen y 
clasificación vehicular tanto de las estaciones de control EC – 01 La Ramada y EC – 02 Kergüer, 
se validaron y procesaron, verificando el volumen de tránsito por clase de vehículo y sentido (ver 
ANEXO A.3. Clasificación - Consolidado). 
De los resultados de las tablas 3.1.5 y 3.1.6; mostradas en el apartado 3.1.5.1. Resultados 
Directos del Conteo Vehicular, se procede al cálculo de los valores del Índice Medio Diario 
Semanal (IMDS) y el Índice Medio Diario Anual (IMDA); para ello se usan las ecuaciones 3.1.1. 
y 3.1.2; también se harán uso de los Factores de Corrección Estacional mostrados en la Tabla 
3.1.2. 
3.1.6.2. Índice Medio Diario Anual del proyecto. Aplicando la metodología indicada en el 
apartado 3.1.3.4. Cálculo del “Índice Medio Diario Anual” (IMDA), en primer lugar se calcula el 
Índice Medio Diario Semanal (IMDS), el cual será afectado por el Factor de Corrección 
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Estacional tanto para tipos de vehículos ligeros y pesados, para calcular el IMDA por tramo 
homogéneo. 
En las tablas 3.1.7. y 3.1.8. se muestran los cálculos de los valores de los IMDS de los dos 
tramos homogéneos identificados. 
Tabla 3.1.7. 
Cálculo del IMDS para el tramo homogéneo: Centro Poblado de Chóchope – Centro 
Poblado La Ramada. 
Clase de  
Vehículos 
Vl Vs Vd IMDS 
Auto 94 35 30 23 
Station  
Wagon 
28 6 6 6 
Pick Up 103 25 27 22 
Panel 13 2 2 2 
Rural  
Combi 
141 26 35 29 
Micro 20 1 1 3 
Camión 2 E 16 4 4 3 
Camión 3 E 40 7 6 8 
Total 455 106 111 96 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 3.1.8. 
Cálculo del IMDS para el tramo homogéneo: Centro Poblado La Ramada – Centro 
Poblado Penachí. 
Clase de  
Vehículos 
Vl Vs Vd IMDS 
Auto 92 33 28 22 
Station  
Wagon 
2 0 0 0 
Pick Up 96 19 25 20 
Panel 13 2 2 2 
Rural  
Combi 
113 19 20 22 
Micro 0 0 0 0 
Camión 2 E 16 4 4 3 
Camión 3 E 40 7 6 8 
Total 372 84 85 77 
Fuente: Elaboración Propia 
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Calculado el IMDS se procede al cálculo del IMDA del año base 2016, usando los FCE 
mostrados en la Tabla 3.1.2.  
En las tablas 3.1.9. y 3.1.10; se muestran los valores de los IMDA del año base 2016, y así 
también se muestran en las figuras 3.1.5. y 3.1.6. la distribución porcentual por cada clase de 
vehículo que circulan por los dos tramos homogéneos identificados. 
Tabla 3.1.9. 
IMDA del año base 2016 (n = 0), para el tramo homogéneo Centro Poblado de Chóchope – 
Centro Poblado La Ramada. 
Clase de Vehículos IMDS FCE IMDA Distribución 
Auto 23 1.042163 24 24% 
Station Wagon 6 1.042163 6 6% 
Pick Up 22 1.042163 23 23% 
Panel 2 1.042163 2 2% 
Rural Combi 29 1.042163 30 30% 
Micro 3 1.042163 3 3% 
Camión 2 E 3 1.082418 3 3% 
Camión 3 E 8 1.082418 9 9% 
Total 96   100 100% 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Figura 3.1.5. Participación Porcentual del Tráfico Vehicular para el tramo homogéneo: Centro 







IMDA del año base 2016 (n = 0), para el tramo homogéneo Centro Poblado La Ramada – 
Centro Poblado Penachí. 
Clase de Vehículos IMDS FCE IMDA Distribución 
Auto 22 1.042163 23 38.40% 
Station Wagon 0 1.042163 0 0% 
Pick Up 20 1.042163 21 25.93% 
Panel 2 1.042163 2 2.47% 
Rural Combi 22 1.042163 23 28.40% 
Micro 0 1.042163 0 0% 
Camión 2 E 3 1.082418 3 3.70% 
Camión 3 E 8 1.082418 9 11.11% 
Total  77   81 100% 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Figura 3.1.6. Participación Porcentual del Tráfico Vehicular para el tramo homogéneo: Centro 
Poblado La Ramada – Centro Poblado de Penachí. Fuente: Elaboración Propia. 
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3.1.6.3. Variación diaria.  La variación diaria representa las diversas variaciones del flujo 
vehicular en una semana por cada día, de un determinado tramo homogéneo. En los figuras 3.1.7. 
y 3.1.8; se representan las variaciones del flujo vehicular de los dos tramos homogéneos 
identificados. En los cuales se puede visualizar, que el fin de semana se muestra un mayor flujo 
vehicular en ambos tramos homogéneos, esto se debe mayormente al traslado de pasajeros y 
mercancías que provienen de las Provincias de Lambayeque y Chiclayo hacia lo zona nor-alto 
andina de la Provincia de Lambayeque, como son los Centros Poblados de La Ramada y 
Penachí. 
 
Figura 3.1.7. Variación diaria de vehículos del tramo homogéneo Centro Poblado de Chóchope – 




Figura 3.1.81. Variación diaria de vehículos del tramo homogéneo Centro Poblado La Ramada – 
Centro Poblado de Penachí. Fuente: Elaboración Propia. 
3.1.7. Demanda de transporte. 
3.1.7.1. Tipos de proyección de tráfico.  La proyección del tráfico comprende tres tipos de 
tráfico según su naturaleza: es decir proyección del tráfico normal, proyección del tráfico 
generado y proyección del tráfico desviado, estos a su se definen como: 
- Proyección del tráfico normal, corresponde aquel que circulará por la vía, cuyo 
crecimiento es independiente de la realización del proyecto. 
- Proyección del tráfico generado, es el producto del mejoramiento de una carretera. No 
existiría de no mejorarse la vía, pues es efecto de la ejecución de un proyecto. 
- Proyección del tráfico desviado, es aquel que utiliza otras rutas pero que manteniendo su 
origen y destino, será atraído por la vía mejorada, por un criterio de reducción de costos. 
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3.1.7.1.1. Proyección del tráfico normal.  Para calcular la proyección del tráfico normal o 
futuro que circulara por la vía es necesario antes conocer la tasa anual de crecimiento del tránsito 
el cual se correlaciona con la dinámica del crecimiento socio-económico y/o variables 
macroeconómicas regionales. Mayormente se asocia a la tasa de crecimiento del tránsito de 
vehículos de pasajeros con la tasa anual de crecimiento poblacional regional; y la tasa de 
crecimiento del tránsito de vehículos de carga se asocia con la tasa anual de crecimiento de la 
economía expresada como el Producto Bruto Interno (PBI) Regional. 
Normalmente de las tasas de crecimiento poblacional (1.5% para la Región Lambayeque – 
Fuente: Tasas de Crecimiento Geométrico Medio Anual según Departamentos del Perú, 1995-
2015, registrado en la web del INEI) y PBI regional (5.8% para la Región Lambayeque – Fuente: 
INEI – Ex Jefe: Sánchez, Aníbal, registrado en el diario de circulación nacional: Gestión G en su 
versión web del día Julio, 15 de 2016), se adopta información proporcionada por el Instituto 
Nacional de Estadística e Informática – Lambayeque, para considerarlas como tasas anuales de 
crecimiento del tránsito para el desarrollo de proyectos carreteros. 
En tal sentido, las tasas anuales del crecimiento del tránsito (r %) se adoptan de las tasas de 
crecimiento poblacional para los tipos de vehículos ligeros y PBI regional para los tipos de 
vehículos pesados, estas tasas se muestra en la tabla 3.1.11. 
Tabla 3.1.11.  
Tasas anuales de crecimiento del tránsito normal por cada tramo homogéneo, consideradas 
para el proyecto. 
Tramo Periodo 
r % para Vehículos 
Ligeros 
r % para Vehículos 
Pesados 
Centro Poblado de Chóchope 
– Centro Poblado La Ramada 
2017 – 2036 1.5% 5.8% 
Centro Poblado La Ramada – 
Centro Poblado de Penachí 
2017 – 2036  1.5% 5.8% 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Con las tasas de crecimiento de tránsito normal ya determinadas, se define el periodo de 
diseño de la carretera, para el presente proyecto el periodo de diseño se establece en veinte años 
(periodo de análisis económico); esto debido a la importancia de la vía, la cual pertenece a un 
importante tramo de la red vial departamental de Lambayeque – Ruta LA – 101 – 74.766 Km 
(Clasificador de Rutas por D.S.N° 011-2016-MTC), y por estar considerara como un camino 
vecinal priorizado por el Estudio de Planificación Vial Departamental – Plan Vial Departamental 
de Lambayeque 2005, en la cual se señalaba que el Distrito de Motupe era el nodo de 
articulación del camino vecinal de la Carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado 
de Penachí, dado que esté camino servía de soporte entre las áreas de producción con los centros 
de comercialización de productos en los mercados del Distrito de Motupe, pero ahora en la 
actualidad los nodos de articulación al 2017, de la Carretera: Centro Poblado de Chóchope – 
Centro Poblado de Penachí han cambiado significativamente, ahora la prioridad de los nodos de 
articulación son los Distritos de Jayanca y Olmos, esto cambio es debido al “Bum de la 
Agricultura Agroexportadora”; esto desde el 2011; en donde las empresas contratan personal de 
los diferente centros poblados de la zona de estudio como son: El Espinal, Chaupiaco, Botijilla, 
La Ramada, Miraflores, Nueva Jerusalén y Pedregal para que laboren en su compañías, es por 
ende en que se cambia los nodos de articulación de la zona de estudio y por consecuente también 
desde aquel año (2011) se viene incremento muy significativamente el tránsito vehicular dentro 
de la zona del proyecto, en la cual se lleva y trae a cualquier hora y todos los días personal, para 
que laboren en estas empresas; con el pasar de los años en un futuro no muy lejano y con la 
apertura total del Proyecto de Irrigación Olmos, se necesitaría más personal de la zona de 
estudio, para trabajar en las compañías administradoras del proyecto, incluso solicitando 
personal de las zonas más altas del presente proyecto como lo son los Centro Poblado de 
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Kergüer, Hualanga, Penachí y Pampa Verde. Es por esta razón la justificación del periodo de 
análisis económico de veinte años. 
Determinadas las tasas de crecimiento de tránsito y establecido el periodo de diseño en 
veinte años y teniendo el IMDA anual del año base del proyecto, se procede al cálculo del 
crecimiento del tránsito utilizando la ecuación 3.1.3; la que se muestra a continuación: 




- Tn = Tránsito proyectado al año “n” en veh/día. 
- T0 = Tránsito actual (año base 0) en veh/día. 
- n = Número de años del periodo de diseño. 
- r = Tasa anual de crecimiento del tránsito. 
 La ecuación mostrada se deberá utilizar por separado para el componente del tránsito de 
vehículos de pasajeros y para el componente del tránsito de vehículos de carga. 
 En las tablas 3.2.12 y 3.1.13; se muestran las proyecciones del tráfico normal para un 
periodo de análisis económico de veinte años de los tramos homogéneos: Centro Poblado de 
Chóchope – Centro Poblado La Ramada y Centro Poblado La Ramada – Centro Poblado de 
Penachí. Los cálculos íntegros acerca de las proyecciones del tráfico normal se pueden verificar 








Tabla 3.1.12.  
Proyección del tráfico normal para un periodo de análisis económico de veinte años para el 
tramo homogéneo: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado La Ramada. 
Tramo 
Proyección del tráfico normal para un periodo de diseño 
de 20 años 
Centro Poblado de 
Chóchope - Centro 
Poblado La Ramada 
IMDA del año base: 2016 
n = 0 
IMDA al año proyectado: 
2036 
n = 20 
100 veh/día por año 153 veh/día por año 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla 3.1.13. 
Proyección del tráfico normal para un periodo de análisis económico de veinte años para el 
tramo homogéneo: Centro Poblado La Ramada – Centro Poblado de Penachí. 
Tramo 
Proyección del tráfico normal para un periodo de diseño 
de 20 años 
Centro Poblado La 
Ramada - Centro Poblado 
de Penachí 
IMDA del año base: 2016 
n = 0 
IMDA al año proyectado: 
2036 
n = 20 
81 veh/día por año 128 veh/día por año 
Fuente: Elaboración Propia. 
3.1.7.1.2. Proyección del tráfico generado.  La proyección del tráfico generado depende de 
la magnitud de la mejora de la vía. El presente proyecto desde un primer inicio fue concebido 
como un proyecto de mejoramiento del trazado y del diseño geométrico. 
Según la guía de caminos vecinales del Ministerio de Economía y Finanzas (MEF), 
recomienda estimaciones de tráfico generado por cada tipo de proyecto, en la tabla 3.1.14; se 
muestran estas aproximaciones recomendadas (porcentajes en función del tráfico normal), las 
cuales están en función de la clasificación general de un proyecto vial; según el Manual de 
Carreteras – Diseño Geométrico DG – 2014 –MTC; y de un porcentaje del tráfico normal del año 
base del proyecto. Se adoptó para el presente proyecto un porcentaje de tráfico generado del 15% 
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del tráfico normal para el primer año en operación del proyecto, este por ser un proyecto de 
mejoramiento del trazado de la vía. 
Tabla 3.1.14.  
Estimaciones del tráfico generado en función del tráfico normal del año base para 
proyectos viales. 
Clasificación general de los 
proyectos. 
Porcentaje del tráfico normal. 
Proyectos de mejoramiento 
puntual del proyecto. 
10% 
Proyectos de mejoramiento 
del trazado de la vía. 
15% 
Fuente: Guía de Caminos Vecinales – MEF. 
Después de proceder con el cálculo del tráfico generado para el primer año de operación, 
este será proyectado en el horizonte de veinte años; todos estos cálculos se sustentan en el 
ANEXO A.5. Proyecciones del Tráfico; en las siguientes tablas 3.1.15 y 3.1.16; se muestran el 
resumen de los valores de los resultados por cada tramo homogéneo para un periodo de análisis 
económico de veinte años. 
Tabla 3.1.15. 
Valores de los resultados del tráfico proyectado en el año horizonte (n=20 años), para el 
tramo homogéneo: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado La Ramada. 
Clase de Vehículos 
IMDA 
2016 
Valor del Tráfico 
Generado el Primer Año 
de Operación 
2017 
n = 1 
(15%*IMDA2016) 
Valor del Tráfico 




n = 20 
Auto 24 4 5 
Station Wagon 6 1 1 
Pick Up 23 3 4 
Panel 2 0 0 
Rural Combi 30 5 7 
Micro 3 0 0 
Camión 2 E 3 0 0 
Camión 3 E 9 1 3 
Total 100 14 20 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 3.1.16.  
Valores de los resultados del tráfico proyectado en el año horizonte (n=20 años), para el 
tramo homogéneo: Centro Poblado La Ramada – Centro Poblado de Penachí. 
Clase de Vehículos 
IMDA 
2016 
Valor del tráfico  
Generado el Primer Año 
de Operación 
2017 
n = 1 
(15%*IMDA2016) 
Valor del tráfico 




n = 20 
Auto 23 3 4 
Station Wagon 0 0 0 
Pick Up 21 3 4 
Panel 2 0 0 
Rural Combi 23 3 4 
Micro 0 0 0 
Camión 2 E 3 0 0 
Camión 3 E 9 1 3 
Total 81 10 15 
Fuente: Elaboración Propia. 
3.1.7.1.3. Proyección del tráfico desviado.  Como se mencionó anteriormente la proyección 
del tráfico desviado es aquel que utiliza otras rutas manteniendo su origen y destino. En el 
presente proyecto, se identificaron dos tramos homogéneos, siendo el primer tramo homogéneo 
del Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado La Ramada, del cual no existe otra ruta o 
desvíos que mantenga el mismo origen y destino de tal tramo; por lo tanto para el tramo: Centro 
Poblado de Chóchope – Centro Poblado La Ramada no se considera tráfico desviado. 
En cambio en el segundo tramo homogéneo del Centro Poblado de La Ramada – Centro 
Poblado de Penachí, existe el cruce de la vía LA – 102 con la carretera LA – 101 en el Centro 
Poblado de Kergüer (Km 23 + 910) – desvío hacia el Distrito de Salas. La vía LA – 102 tiene su 
origen en el Km 47 + 000 de la Carretera Fernando Belaunde Terry, en el desvió hacia el Distrito 
de Salas, pasando por el Centro Poblado de Humedades – Distrito de Salas – Centro Poblado El 
Banco y finalizando esta vía en el Centro Poblado de Kergüer; en dicho centro poblado se ubicó 
la segunda estación de control EC – 02 Kergüer para el tramo homogéneo: Centro Poblado La 
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Ramada – Centro Poblado de Penachí, debido a la posible incorporación de tráfico por el Centro 
Poblado de Kergüer hacia el Centro Poblado de Penachí, en los trabajos de campo del estudio de 
tráfico cercanos a la vía LA – 102, se determinó y constato en campo que por esa vía en el tramo 
desde el Distrito de Salas hasta el Centro Poblado de Kergüer el tráfico es prácticamente nulo, 
habiendo presencia solamente de motos lineales; esta panorama de poca o casi nula de afluencia 
del tránsito de la vía LA – 102, Tramo: Distrito de Salas – Centro Poblado de Kergüer se debe al 
pésimo estado de la vía, y por tener un diseño geométrico ineficiente, en la cual se han producido 
muchos accidentes por el mal diseño geométrico existente.  
En consecuencia para el presente proyecto, en el tramo homogéneo: Centro Poblado La 
Ramada – Centro Poblado de Penachí, se considera un tráfico desviado aun cuando, no se utiliza 
otra ruta teniendo el mismo origen y destino, pero si existe otra ruta que si insertaría tráfico 
dentro del tramo homogéneo; esto en el Centro Poblado de Kergüer; para tener destino hacia el 
Centro Poblado de Penachí y considerando en un futuro el rehabilitamiento de la vía LA – 102, 
Tramo: Distrito de Salas – Centro Poblado El Banco – Centro Poblado de Kergüer. Por lo tanto 
el tráfico desviado se estima en diez por ciento del tráfico normal proyectado del tramo 
homogéneo: Centro Poblado La Ramada – Centro Poblado de Penachí. 
𝑇𝐷20 = 10% ∗ 𝐼𝑀𝐷𝐴2036 
Ecuación 3.1.4. 
Donde: 
TD20: Tráfico desviado en el último año del periodo de análisis económico del proyecto. 
IMDA2036: IMDA del año 2036, para el tramo homogéneo Centro Poblado La Ramada – 
Centro Poblado de Penachí 
𝐼𝑀𝐷𝐴2036 = 128 𝑣𝑒ℎ/𝑑í𝑎 
𝑇𝐷20 = 0.10 ∗ 128 
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𝑇𝐷20 = 12.8 ≅ 13 𝑣𝑒ℎ/𝑑í𝑎 
A continuación se presenta en la tabla 3.1.17; se muestra el tráfico desviado tanto para el 
tramo Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado La Ramada y Centro Poblado La Ramada 
– Centro Poblado de Penachí. 
Tabla 3.1.17.  
Valores del Tráfico Desviado en el Año Horizonte del Proyectado (n=20), para los tramos 
homogéneo; Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado La Ramada y Centro Poblado La 
Ramada - Centro Poblado de Penachí. 
Tramo Homogéneo 
Valor del Tráfico Desviado en el Año 
Horizonte Proyectado 
2036 
n = 20 
Centro Poblado de Chóchope – Centro 
Poblado La Ramada 
0 veh/día por año 
Centro Poblado La Ramada – Centro 
Poblado de Penachí. 
13 veh/día por año 
Fuente: Elaboración Propia. 
3.1.7.2. Tráfico de diseño. Conociendo los valores numéricos del tráfico normal proyectado 
para un periodo de diseño de veinte años (periodo de análisis económico), un tráfico generado 
para un horizonte de veinte años y un tráfico desviado futuro dentro de veinte años, se procede al 
cálculo del tráfico de diseño o IMDA del proyecto para un tráfico proyectado en veinte años. 
Entonces el IMDA del proyecto se calcula mediante la siguiente ecuación: 
𝐼𝑀𝐷𝐴20 = 𝑇𝑁𝑃20 + 𝑇𝐺20 + 𝑇𝐷20 
Ecuación 3.1.5. 
Donde: 
IMDA20 del proyecto para un tráfico proyectado en veinte años. 
TNP20 = Tráfico normal proyectado para un periodo de análisis económico de veinte años. 
TG20 = Tráfico generado para un periodo de análisis económico de veinte años. 
TD20 = Tráfico desviado futuro periodo de análisis económico de veinte años. 
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Este cálculo se realiza por separado para cada tramo homogéneo identificado dentro de la 
vía en estudio del presente proyecto, en el tabla 3.1.18; se muestra este cálculo del IMDA20 del 
proyecto tanto para el tramo homogéneo: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado La 
Ramada y como para el tramo homogéneo: Centro Poblado La Ramada – Centro Poblado de 
Penachí. 
Tabla 3.1.18. 
















Centro Poblado de 
Chóchope – Centro Poblado 
La Ramada 
153 20 0 173 ≅ 180 
Centro Poblado La Ramada 
– Centro Poblado de 
Penachí. 
128 15 13 156 ≅ 160 
Fuente: Elaboración Propia. 
Entonces se estima un tráfico de diseño o IMDA20 del proyecto; producto de un periodo de 
análisis económico de veinte años; para el tramo homogéneo: Centro Poblado de Chóchope – 
Centro Poblado La Ramada en 180 veh/día y para el tramo homogéneo: Centro Poblado de La 
Ramada – Centro Poblado de Penachí en 160 veh/día. 
3.1.8. Estudio de cargas del tráfico vial. 
3.1.8.1. Conocimiento de la demanda.  La demanda del tráfico es un aspecto esencial que se 
necesita conocer con relativa y suficiente precisión para la planificación y diseño de muchos 
aspectos de la vialidad, entre ellos los diseños geométricos y de pavimentos. 
La necesidad de la información del tráfico se define desde dos puntos de vista: el diseño 
estructural del pavimento y de la capacidad de los tramos viales para conocer hasta que límites 
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de volúmenes de tráfico puede estimarse crecerá la demanda que afectara la estructura vial 
durante el periodo del análisis económico vial adoptado. 
En el presente estudio de tráfico se muestra la información del índice medio anual (IMDA) 
del año base y del año horizonte del proyecto por cada tramo homogéneo identificado, en los 
apartados 3.1.6.2. Índice Medio Diario Anual del proyecto y 3.1.7.2. Tráfico de diseño 
respectivamente. 
3.1.8.1.1. Demanda proyectada.  Conociéndose la demanda vehicular proyectada por clases 
y tipos de vehículos para los dos tramos homogéneos identificados en el presente estudio, se 
tiene que: 
Para el tramo homogéneo vehicular del Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado La 
Ramada, se estima una demanda proyectada o IMDA20 de diseño al año horizonte del proyecto 
en: 180 vehículos/día; y para el tramo homogéneo vehicular del Centro Poblado La Ramada – 
Centro Poblado de Penachí, se estima una demanda proyectada o IMDA20 de diseño al año 
horizonte del proyecto en: 160 vehículos/día. 
En este contexto del conocimiento de la demanda proyectada se tendrá a establecer y 
calcular el número de Ejes Equivalentes (EE) que se usará para el diseño del pavimento. 
3.1.8.2. Factores de distribución direccional y carril.  El factor de distribución direccional 
es aquel que se expresa como una relación, correspondiente al número de vehículos pesados que 
circulan en una dirección o sentido del tráfico. 
El factor de distribución carril es aquel que se expresa como una relación, correspondiente 
al carril que recibe el mayor número de ejes equivalentes, donde el tránsito por dirección 
mayormente se canaliza por ese carril. 
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El tráfico para el carril de diseño del pavimento tendrá en cuenta el número de direcciones o 
sentidos y el número de carriles por calzada de carretera, según el porcentaje o factor ponderado 
aplicado al IMD. 
En la tabla 3.1.19; se muestran los valores de los factores de distribución direccional y de 
carril a seleccionar, los cuales permitirán calcular el número de ejes equivalentes. 
Tabla 3.1.19.  
Factores de Distribución Direccional y de Carril para determinar la Tránsito en el Carril 
de Diseño. 

















(Para IMDA total de 
la calzada) 
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00 
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80 
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60 
1 sentido 4 1.00 0.50 0.50 
2 sentido 1 0.50 1.00 0.50 
2 sentido 2 0.50 0.80 0.40 
2 Calzadas con 
separador central 
(Para IMDA total de 
las dos calzadas) 
2 sentido 1 0.50 1.00 0.50 
2 sentido 2 0.50 0.80 0.40 
2 sentido 3 0.50 0.60 0.30 
2 sentido 4 0.50 0.50 0.25 
Fuente: MTC. 
En el presente proyecto de tesis se esboza y plantea el diseño de la vía de una sola calzada, 
de dos sentidos tanto de ida como de vuelta. Entonces haciendo uso de la tabla 3.1.19, se tiene 
que los valores de los Factores de Distribución Direccional y de Carril para el presente proyecto 
son los siguientes: 
- Factor de Distribución Direccional (Fd): 0.50 
- Factor de Distribución Carril (Fc): 1.00 




3.1.8.3. Factor de crecimiento acumulado.  Para la proyección de la demanda es necesario 
calcular el Factor de Crecimiento Acumulado (Fca) en el periodo de análisis económico del 
proyecto, el cual es de veinte años. 
La proyección de la demanda del crecimiento acumulado del proyecto se divide en dos 
componentes: una proyección del crecimiento acumulado de vehículos de pasajeros, que crecerá 
aproximadamente al ritmo de la tasa anual del crecimiento de la población de la región 
Lambayeque; para nuestro caso esta tasa será del 1.5% (ver ítem 3.1.7.1.1. Proyección del tráfico 
normal); y la proyección del crecimiento acumulado de vehículos de carga, que crecerá 
aproximadamente al ritmo de la tasa anual de la economía de la región; para nuestro se considera 
esta tasa igual a la tasa del PBI Regional, la cual su valor es de 5.8% (ver ítem 3.1.7.1.1. 
Proyección del tráfico normal). 
La ecuación 3.1.6; permitirá calcular el Factor de Crecimiento Acumulado (Fca), tanto para 
los vehículos que transportan pasajeros (vehículos ligeros) y carga (vehículos pesados). 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐴𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 𝐹𝑐𝑎 =





- r = Tasa anual de crecimiento y 
- n = Periodo de diseño. 
Entonces se realiza el cálculo para el componente del crecimiento acumulado, tanto de 
vehículos que transportan personas y cargas. 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐴𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 𝐹𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑗𝑒𝑟𝑜𝑠 = 
=






𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐴𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 𝐹𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠 = 
=
(1 + 5.8/100)20 − 1
5.8/100
= 36.00442116 
3.1.8.4. Ejes Equivalentes y factor de vehículo pesado.  El efecto del tránsito se mide en la 
unidad definida por AASHTO, como Ejes Equivalentes (EE) acumulados durante el periodo de 
diseño (periodo de análisis económico). AASHTO definió como un EE, al efecto de deterioro 
causado sobre el pavimento por un eje simple de dos ruedas convencionales cargado con 8.2 t de 
peso, con neumáticos a la presión de 80 lbs/pulg2.  
Los ejes equivalentes (EE) son factores de equivalencia que representa el factor destructivo 
de las distintas cargas, por tipo de eje que conforma cada tipo de vehículo tanto ligero como 
pesado, sobre la estructura del pavimento. En la tabla 3.1.20; se muestran los diferentes tipos de 
conjuntos de ejes, que existen y conforman las diferentes configuraciones de ejes por clases y 
tipos de vehículos que circulan por una vía: 
Tabla 3.1.20.  
Configuración de ejes. 













(1 Eje rueda simple + 
1 eje rueda doble) 
1RS + 1RD 06 
 
Eje Tandem 




(1 Rueda simple + 2 
ejes rueda doble) 





(3 Ejes rueda doble) 
3RD 12 
 
Fuente: Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos – MTC. 
Para el cálculo de los Ejes Equivalentes, se utilizan conocidas relaciones simplificadas, que 
resultaron de correlacionar los valores de las tablas del apéndice D de la Guía AASHTO 93, para 
las diferentes configuraciones de ejes de tipos de vehículos ligeros y pesados, y por tipo de 
pavimento. 
Para lo cual en la tabla 3.1.21; se muestran las relaciones de cargas por tipo de eje para 
determinar los ejes equivalentes para el diseño de un pavimento flexible. 
Tabla 3.1.21.  
Relación de cargas por eje para determinar ejes equivalente EE, para un pavimento 
flexible. 
Tipo de Eje 
Eje Equivalente 
(EE8.2tn) 
Eje Simple de ruedas simples 






Eje Simple de ruedas dobles 






Eje Tandem (1 eje ruedas 








Eje Tandem (2 ejes de ruedas 






Eje Tridem (2 ejes ruedas 








Ejes Tridem (3 ejes de ruedas 






P = Peso real por eje en toneladas 
Fuente: MTC. 
Para el diseño del pavimento se adopta el número proyectado de EE que circularán por el 
“carril de diseño”, durante el periodo de análisis. El carril de diseño corresponderá al carril 
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identificado como el más cargado de la carretera y el resultado de este cálculo se adoptarán para 
todos los carriles de la sección vial típica de la carretera, por tramos de demanda homogénea (ver 
ítem 3.1.3.1. Identificación de tramos homogéneos). 
Para definir la demanda sobre el carril de diseño se analizara el tipo de sección transversal 
operativa de la carretera, el número de calzadas vehiculares y la distribución de la carga sobre 
cada carril que conforma la calzada. 
La medición de la demanda, estará basada en las proyecciones del tráfico al año horizonte 
del proyecto, resultado del conteo por volumen y clasificación vehicular, de los Tramos 
homogéneos: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado La Ramada y Centro Poblado La 
Ramada – Centro Poblado de Penachí; en dichas proyecciones se estimó que por cada tramo el 
Índice Medio Diario Anual al año horizonte del proyecto es de 180 vehículos/día y de 160 
vehículos/día por cada tramo respectivamente, es ahí en esos dos tramos por donde circulan dos 
tipos de vehículos: ligeros y pesados, del tipo de vehículos ligeros que circulan a lo largo de vía 
Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí son de la clase de vehículos: 
Automóvil, Station Wagon, Pick Up, Panel, Combi y Micro; y los del tipo de vehículo pesados 
son de la clase: Camión 2 E/ C2 y Camión de 3 E/C3. 
Para ello de cada uno de las clases de vehículos que circulan por la vía en estudio, se 
detallan en las tablas desde la 3.1.22 hasta la 3.1.29, las cargas estándares promedio 
concordantes con el Reglamento Nacional de Vehículos, por tipo de ejes que lo conforman.  
De esta manera con los valores de carga por tipo de vehículo se calculará el Factor de 
Vehículo Pesado (Fvp) de cada uno de los tipos de vehículos. 
El factor vehículo pesado (Fvp), se define con las suma de los Factores de Ejes Equivalentes 
por eje de cada configuración por tipo y/o clase de vehículos. 
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En las siguientes tablas, se muestran los valores de los Factores de Ejes Equivalentes y los 
Factores de Vehículo Pesado por cada clase de vehículos que circulan por la vía en estudio. 
Tabla 3.1.22. 












                                                  
                                                                    E1              E2 
Longitud (m) 4.825 
Relación de 











Ejes E1 E2 E3 
P = Cargas 
(Toneladas) 
1.50 1.50 - 
Tipo de Eje Eje Simple Eje Simple - 
Tipo de 
Rueda 




0.00266802 0.00266802 - 0.00533604 
Fuente: Adaptado del Cuadro 6.5. Del Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos – 
MTC. 
 
Tabla 3.1.23.  














                               
                                                           E1                     E2 
Longitud (m) 4.251 
Relación de 













Ejes E1 E2 E3 
P = Cargas 
(Toneladas) 
1.75 1.75 - 
Tipo de Eje Eje Simple Eje Simple - 
Tipo de 
Rueda 




0.00494284 0.00494284 - 0.00988568 
Fuente: Adaptado del Cuadro 6.5. Del Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos – 
MTC. 
 
Tabla 3.1.24.  












                                           
                                                              E1                 E2                         
Longitud (m) 5.088 
Relación de 











Ejes E1 E2 E3 
P = Cargas 
(Toneladas) 
1.60 3.4 - 
Tipo de Eje Eje Simple Eje Simple - 
Tipo de 
Rueda 




0.00345386 0.07042712 - 0.07388098 
Fuente: Adaptado del Cuadro 6.5. Del Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos – 
MTC. 
 
Tabla 3.1.25.  












                                                             
                                                             E1                 E2 
(Fvp) - 
Panel 
Longitud (m) 3.790 
Relación de 











Ejes E1 E2 E3 
P = Cargas 
(Toneladas) 
2.50 2.50 - 
Tipo de Eje Eje Simple Eje Simple - 
Tipo de 
Rueda 




0.02058658 0.02058658 - 0.04117317 
Fuente: Adaptado del Cuadro 6.5. Del Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos – 
MTC. 
 
Tabla 3.1.26.  












                                         
                                                                E1                E2 
Longitud (m) 5.990 
Relación de 











Ejes E1 E2 E3 
P = Cargas 
(Toneladas) 
3.50 3.50 - 
Tipo de Eje Eje Simple Eje Simple - 
Tipo de 
Rueda 




0.07908542 0.07908542 - 0.15817084 
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Fuente: Adaptado del Cuadro 6.5. Del Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos – 
MTC. 
 
Tabla 3.1.27.  












                                                       
                                                           E1                       E2 
Longitud (m) 7.260 
Relación de 











Ejes E1 E2 E3 
P = Cargas 
(Toneladas) 
7.00 11.00 - 
Tipo de Eje Eje Simple Eje Simple - 
Tipo de 
Rueda 




1.26536675 3.23828696 - 4.50365371 
Fuente: Adaptado del Cuadro 6.5. Del Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos – 
MTC. 
 
Tabla 3.1.28.  
Factor de Ejes de Equivalencia y Factor de Vehículo Pesado para una clase de vehículo: 










E – C2 
Camión 2 E – 
C2 
                             
                                                         E1                      E2 
Longitud (m) 7.230 
Relación de 











Ejes E1 E2 E3 
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P = Cargas 
(Toneladas) 
7.00 11.00 - 
Tipo de Eje Eje Simple Eje Simple - 
Tipo de 
Rueda 




1.26536675 3.23828696 - 4.50365371 
Fuente: Adaptado del Cuadro 6.5. Del Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos – 
MTC. 
 
Tabla 3.1.29.  
Factor de Ejes de Equivalencia y Factor de Vehículo Pesado para un clase de vehículo: 










E – C3 
Camión 3 E – 
C3 
                                             
                                                          E1                    E2 E3          
Longitud (m) 8.530 
Relación de 











Ejes E1 E2 E3 
P = Cargas 
(Toneladas) 
7.00 
9  +  9 
18 
Tipo de Eje Eje Simple Eje Tamdem 
Tipo de 
Rueda 




1.26536675 2.01921345 3.2845802 
Fuente: Adaptado del Cuadro 6.5. Del Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos – 
MTC. 
 
En la tabla 3.1.30; se muestra el resumen de los valores de los Factores de vehículo pesado 





Tabla 3.1.30.  
Resumen de Factores de Vehículos Pesados por tipos y clases de vehículos que transitan 
por lo vía Centro Poblado de Chóchope – Centro de Penachí. 
Tipos de 
Vehículos 
Clases de Vehículos 
Factor vehículo pesado 




Station Wagon 0.00988568 






Camión 2E 4.50365371 
Camión 3E 3.28458020 
Fuente: Elaboración Propia. 
3.1.8.5. Factor de presión de neumáticos.  Para el diseño de pavimentos flexibles se tomará 
en cuenta para el cálculo de EE; un factor de ajuste por presión de neumáticos, de tal manera de 
computar el efecto adicional de deterioro que producen las presiones de los neumáticos sobre el 
pavimento flexible.  
Para la determinación de los factores de presión de neumáticos se utilizarán los valores de la 
tabla 3.1.31. Los valores de la tabla 3.1.31; han sido obtenidos de correlacionar los valores de la 
figura IV-4 EAL Adjusment Factor for Tire Pressures del Manual MS – 1 del Asfalto, 
modificando la presión inicial de 70 psi que indica la mencionada figura por la presión inicial de 
80 psi considerada para efectos del Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos. 
Tabla 3.1.31. 






Presión de contacto del Neumático en psc 
PCN = 0.90x[Presión del neumático] (pai) 
80 90 100 110 120 130 140 
50 1.00 1.30 1.80 2.13 2.91 3.59 4.37 
60 1.00 1.33 1.72 2.18 2.69 3.27 3.92 
70 1.00 1.30 1.65 2.05 2.49 2.99 3.53 
80 1.00 1.28 1.59 1.94 2.32 2.74 3.20 
90 1.00 1.25 1.53 1.84 2.17 2.52 2.91 
100 1.00 1.23 1.48 1.75 2.04 2.35 2.68 
110 1.00 1.21 1.43 1.66 1.91 2.17 2.44 
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120 1.00 1.19 1.38 1.59 1.80 2.02 2.25 
130 1.00 1.17 1.34 1.52 1.70 1.89 2.09 
140 1.00 1.15 1.30 1.46 1.62 1.78 1.94 
150 1.00 1.13 1.26 1.39 1.52 1.66 1.79 
160 1.00 1.12 1.24 1.36 1.47 1.59 1.71 
170 1.00 1.11 1.21 1.31 1.41 1.51 1.61 
180 1.00 1.09 1.18 1.27 1.36 1.45 1.53 
190 1.00 1.08 1.16 1.24 1.31 1.39 1.46 
200 1.00 1.08 1.15 1.22 1.28 1.35 1.41 
Nota: 
EE = Ejes Equivalentes. 
Presión de inflado del neumático (Pin): está referido al promedio de presiones de inflado de 
neumáticos por tipo de vehículo pesado. 
Presión de Contacto de neumático (PCN): igual al 90% del promedio de inflado de neumáticos por 
tipo de vehículo pesado. 
Para espesores menores de capa de rodadura asfáltica, se aplicará el factor de ajuste igual al 
espesor de 50 mm. 
Fuente: Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos – MTC. 
Del apartado Diseño de Pavimentos se calcula un espesor de Capa de Rodadura de 50 mm, 
de la cual además se considera para efectos del cálculo se supondrá que todos los neumáticos 
tendrán una presión inicial de 80 psi, de lo cual de la tabla 3.1.31; se adopta el valor de 1.00 para 
ser considerado el valor del Factor de Ajuste por Presión de Neumático. 
3.1.8.6. Número de repeticiones de ejes equivalentes.  Para el cálculo del Número de 
Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 t, en el periodo de diseño se usará la siguiente ecuación 
por clase y/o tipo de vehículo; el resultado final será la sumatoria de las diferentes clases y/o 
tipos de vehículos que circulan por la vía en estudio. 
𝑁𝑟𝑒𝑝 𝑑𝑒 𝐸𝐸8.2𝑡 = ∑[𝐸𝐸𝑑í𝑎−𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 × 𝐹𝑐𝑎 × 365] 
Ecuación 3.1.7. 
Donde en la tabla 3.1.32; se muestran los parámetros y su respectiva descripción de estas, 








Nrep de EE 8.2t Número de Repeticiones de Ejes Equivalente de 8.2 tn. 
EEdía-carril 
EEdía-carril = Ejes Equivalentes por cada tipo de vehículo pesado, por día 
para el carril de diseño. Resulta del IMD por cada tipo de vehículo 
pesado, por el factor direccional, por el factor carril de diseño, por el 
factor vehículo pesado del tipo seleccionado y por el factor de presión de 
neumáticos. Por cada tipo de vehículo, se aplica la siguiente relación: 
 
𝑬𝑬𝒅í𝒂−𝒄𝒂𝒓𝒓𝒊𝒍 = 𝑰𝑴𝑫𝒑𝒊 × 𝑭𝒅 × 𝑭𝒄 × 𝑭𝒗𝒑𝒊 × 𝑭𝒑𝒊 
Ecuación 3.1.8. 
Donde 
IMDp: corresponde al Índice medio diario según tipo de vehículo pesado 
seleccionado (i) 
Fd: Factor Direccional. 
Fc: Factor Carril de diseño. 
Fvpi: Factor vehículo pesado del tipo seleccionado (i) calculado según 
su composición de ejes. Representa el número de ejes equivalentes 
promedio por tipo de vehículo pesado (bus o camión), y el promedio se 
obtiene dividiendo el total de ejes equivalentes (EE) de un determinado 
tipo de vehículo pesado entre el número total del tipo de ejes 
equivalentes (EE) de un determinado tipo de vehículo pesado entre el 
número total del tipo de vehículo seleccionado. 
Fp: Factor de Presión de neumáticos 
Fca Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehículo pesado. 
365 Número de días del año. 
∑ 
Sumatoria de Ejes Equivalentes de todos los tipos de vehículo pesado, 
por día para el carril de diseño por Factores de crecimiento acumulado 
por 365 días del año. 
Fuente: Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos – MTC. 
Del ANEXO A.6. Estudio de Cargas del Tráfico Víal, se muestra el cálculo del Número de 
Repeticiones de Ejes Equivalentes tanto para el Tramo Homogéneo Vehicular: Centro Poblado 
de Chóchope – Centro Poblado La Ramada y Centro Poblado La Ramada – Centro Poblado de 
Penachí, en la tabla 3.1.33; se muestra el valor del resultado del Número de Repeticiones de Ejes 





Tabla 3.1.33.  




IMDA del Proyecto 
(Vehículos/día) 
Número de repeticiones de ejes equivalentes 
en EE8.2t 
Centro Poblado 





Para el presente estudio, se adopta el valor de 
1000000 de EE8.2t para el primer tramo 
homogéneo, por estar clasificado el tramo, 
dentro de la vía en estudio según su demanda 
como: una Carretera de Tercera Clase, con 
IMDA menor 400 veh/día, siendo considera 
también una vía de bajo volumen de tránsito. 
Centro Poblado 





Para el presente estudio, se adopta el valor de 
1000000 de EE8.2t para el segundo tramo 
homogéneo, por estar clasificado el tramo, 
dentro de la vía en estudio según su demanda 
como: una Carretera de Tercera Clase, con 
IMDA menor 400 veh/día, siendo considera 
también una vía de bajo volumen de tránsito. 
Fuente: Elaboración Propia. 
3.1.8.7. Clasificación del número de repeticiones de ejes equivalentes en el periodo de 
diseño.  El tránsito para el diseño de pavimento, según el Manual de Carreteras – Sección Suelos 
y Pavimentos es clasificado de acuerdo a rangos de intervalos de números de repeticiones de ejes 
equivalentes, tal como se indica en la Tabla 3.1.34. 
Los rangos del número de repeticiones de ejes equivalente presentados por el Manual de 
Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos, se determinan en función al número de carriles y al 
periodo de diseño del proyecto. 
3.1.8.7.1. Caminos pavimentados.  Los caminos pavimentados con pavimentos flexibles, 
según el Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos, los clasifica de acuerdo en quince 
rangos de número de repeticiones de EE en el carril y periodo de diseño desde 75000 EE hasta 




Tabla 3.1.34.   
Número de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de 8.2 t, en el carril de diseño 
para pavimentos flexibles. 
Tipos de tráfico 
expresado en EE 
Rangos de Tráfico Pesado 
expresado en EE 
TP0 >75000 EE ≤ 150000 EE 
TP1 >150000 EE ≤ 300000 EE 
TP2 >300000 EE ≤ 500000 EE 
TP3 >500000 EE ≤ 750000 EE 
TP4 >750000 EE ≤ 1000000 EE 
TP5 >1000000 EE ≤ 1500000 EE 
TP6 >1500000 EE ≤ 3000000 EE 
TP7 >3000000 EE ≤ 5000000 EE 
TP8 >5000000 EE ≤ 7500000 EE 
TP9 >7500000 EE ≤ 10000000 EE 
TP10 >10000000 EE ≤ 12500000 EE 
TP11 >12500000 EE ≤ 15000000 EE 
TP12 >15000000 EE ≤ 20000000 EE 
TP13 >20000000 EE ≤ 25000000 EE 
TP14 >25000000 EE ≤ 30000000 EE 
TP15 > 30000000 EE 
Fuente: Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos 
De acuerdo a la tabla 3.1.34; y al cálculo del número de ejes equivalentes de los tramos 
homogéneos: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado La Ramada y Centro Poblado La 
Ramada – Centro Poblado de Penachí (ver ANEXO A.6. Estudio de Cargas del Tráfico Vial), en 
ambos tramos, el tráfico expresado en ejes equivalentes de 8.2 t se clasifican en un tipo de tráfico 
TP4, esta clasificación es debida a que el número de ejes equivalentes de 8.2 t de los tramos: 
Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado La Ramada y Centro Poblado La Ramada y 







3.2. Estudio de Topografía 
3.2.1. Introducción. El presente estudio de topografía tiene a describir todos los trabajos 
topográficos realizados para el proyecto de tesis: “Estudio Definitivo de la Carretera: Centro 
Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, Provincia de Lambayeque, Región 
Lambayeque”. 
3.2.2. Objetivos.  
3.2.2.1. Objetivo general.  El objetivo fundamental del estudio de topografía del proyecto: 
“Estudio Definitivo de la Carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, 
Provincia de Lambayeque, Región Lambayeque”, es caracterizar al terreno de la zona de estudio 
mediante sistemas de coordenadas y alturas elipsoideas en todo lo largo de la franja de dominio 
de la vía en estudio. 
3.2.2.2. Objetivos específicos.  Entre los objetivos específicos tenemos: 
- Clasificar al presente proyecto vial para determinar el desarrollo de los trabajos 
topográficos. 
- Determinar las dimensiones de la franja de terreno a levantar. 
- Describir la realización del reconocimiento del terreno. 
- Detallar la geodesia del proyecto. 
- Describir los trabajos del levantamiento topográfico dentro la franja de dominio de la vía. 
- Describir los trabajos de los levantamientos topográficos complementarios. 
- Determinar los Bench Mark (BM’s) del proyecto. 
- Clasificar a la carretera por su orografía. 
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3.2.3. Metodología.  Las actividades necesarias que se llevan a cabo para realizar los 
trabajos topográficos se dividen en dos actividades congruentes y generales, las cuales son las 
siguientes: 
2.2.3.1. Trabajos de campo “Llevar el terreno al gabinete”.   El reconocimiento del terreno 
y los levantamientos topográficos; se efectúan directamente dentro de la zona en estudio; en tales 
trabajos se hacen necesarios la utilización de instrumentos topográficos de medición al espacio 
físico de la franja de dominio; tales instrumentos utilizados en campo fueron: estación total, 
GPS, brújula y entre otros. 
2.2.3.2. Trabajo en gabinete.  Este trabajo consiste en llevar los datos adquiridos en el 
campo, hacia sistemas informáticos especializados, tales como: AutoCAD Civil 3D y Google 
Earth Pro; estos softwares se utilizan para plasmar todos los trabajos de campo realizados, en 
planos de planimetría y altimetría para el diseño definitivo del proyecto. 
Al iniciar el presente estudio de topografía se realizaron sendas visitas previas a la zona de 
estudio, a la vez se revisó toda información cartográfica del Instituto Geográfico Nacional 
existente referente a la zona del proyecto, esto para obtener referencia de la localización del área 
en estudio y determinar la existencia del acceso al mismo. 
Encontrándose la información sobre el Mapa Físico Político del Departamento de 
Lambayeque, dentro del cual la zona del presente proyecto de tesis se ubica en la parte Nor – 




Figura 3.2.1. Ubicación de la zona de estudio en el Mapa Físico Político del Departamento de 
Lambayeque. Fuente: IGN. 
3.2.4. Clasificación del proyecto vial para el desarrollo de trabajos topográficos.  Para 
conocer dónde se desarrollarán todos los trabajos topográficos dentro de una zona donde se 
ejecutará un proyecto vial; en primer lugar es necesario e importante conocer la clasificación del 
proyecto vial en estudio, pues sabiendo esta clasificación se determinará la conveniencia de la 
realización de los trabajos topográficos; ya sea para un proyecto de nuevo trazado, proyecto de 
mejoramiento puntual del trazado o proyecto del mejoramiento del trazado de la vía a estudiar. 
La presente investigación de tesis: “Estudio Definitivo de la Carretera: Centro Poblado de 
Chóchope – Centro Poblado de Penachí, Provincia de Lambayeque, Región Lambayeque”, 
plantea el mejoramiento del trazado de la Ruta Vial Departamental de Lambayeque: LA 101 – 
Tramo: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí; por consecuente en este 
proyecto de tesis se proyecta el mejoramiento del trazado en planta y perfil en una longitud 
86 
  
aproximada de treinta y cuatro kilómetros de vía existente, dentro de la cual se plantearán 
rectificaciones del eje de la vía y a la plataforma de la calzada. 
Es entonces que todos los trabajos topográficos del presente Estudio de Topografía, se 
desarrollarán dentro de la ruta: LA 101 – Tramo: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado 
de Penachí. 
3.2.5. Franja del terreno a levantar.  La franja de terreno a levantar constituye el espacio 
en donde se ejecutarán todos los trabajos topográficos. Esta franja de terreno a levantar tendrá 
una longitud de aproximadamente de treinta y cuatro kilómetros y un ancho suficiente de veinte 
metros; esto se establece para proyectar correcciones del trazo existente.  
En tal ancho establecido se podrán efectuar mediciones del terreno sobre los bordes 
superiores de los taludes de corte más alejados, del pie de los terraplenes más altos, de los bordes 
más alejados de las obras de drenaje y del borde exterior del camino en servicio. Además de la 
franja de terreno levantada directamente. 
En la figura 3.2.2; se muestra la realización del inicio de los trabajos topográficos dentro de 




Figura 3.2.2. Inicios de los trabajos topográficos dentro de la franja del terreno a la levantar, en el 
Centro Poblado de Chóchope. Fuente: Elaboración Propia. 
 
3.2.6. Reconocimiento del terreno.  Esencialmente el reconocimiento del terreno consiste 
en la comprobación y confirmación de los puntos de control seleccionados sobre las cartas 
geográficas 13d y 13e; en dichas cartas geográficas es en donde se ubica la zona del presente 
proyecto de investigación. 
Este reconocimiento del terreno se efectúa para obtener apreciaciones cuantitativas del 
recorrido terrestre, para lo cual se contaron con instrumentos adecuados para la verificación y 
comprobación de los puntos críticos que las cartas geográficas no pueden precisar, tales como: 
laderas de fuerte pendiente transversal, factibilidad de salvar un desnivel específico, precisar el 
ancho de una quebrada o curso de agua, rumbo en algunos tramos boscosos, etc. En este 
reconocimiento del terreno se hizo usó del GPS, brújula, eclímetro, etc; los cuales resultaron 
apropiados en determinados sectores del reconocimiento. En el reconocimiento del terreno se 
obtuvieron también tomas fotografías. 
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Además durante el reconocimiento se verificaron los lugares apropiados para el 
emplazamiento de estructuras de drenaje, los cruces y empalmes con otras vías, construcciones y 
estructuras existentes que convengan mantener o demoler y, en general, todo aquello que pueda 
influir en la ubicación posterior de la proyección del trazado del camino. 
En la figura 3.2.3; se muestra el reconocimiento del terreno en situ por parte de los 
investigadores. 
 
Figura 3.2.3. Reconocimiento del terreno en el Centro Poblado La Ramada. Fuente: Elaboración 
Propia. 
 
3.2.7. Geodesia.  La geodesia de define como la ciencia que se ocupa del estudio de la 
forma y dimensiones de la tierra, así como de los métodos y procedimientos de creación de las 
redes de puntos de apoyo que sirven como base de la planimetría y altimétrica en los 
levantamientos topográficos, a continuación se describe los procedimientos, sistemas de 
referencia y proyecciones utilizadas en el presente proyecto, que constituyen la fuente génesis 
del levantamiento topográfico del proyecto. 
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3.2.7.1. Procedimientos geodésicos de referenciación de trabajos topográficos.  Para el 
estudio de la topografía del presente proyecto se adoptó el Sistema de Posicionamiento Global 
(GPS), que opera referido a sistemas geodésicos WGS84. 
El Sistema de Referencia WGS84, es un sistema geocéntrico global con origen en el centro 
del planeta tierra, cuya figura analítica es el Elipsoide Internacional GRS-80, el cual determina 
las coordenadas de un punto sobre la superficie de la tierra mediante un GPS, en la cual se 
obtienen las coordenadas cartesianas X, Y, Z y sus equivalentes geodésicas, tales como: latitud 
(𝜑), longitud (𝜆) y altura elipsoidea (h). 
3.2.7.2. Sistema geodésico.  Se denomina Sistema Geodésico Oficial, al conjunto 
conformado por la Red Geodésica Horizontal Oficial y a la Red Geodésica Vertical Oficial, que 
están a cargo del INSTITUTO GEOGRÁFICO NACIONAL (IGN). Este sistema está 
materializado por puntos localizados dentro del Perú, mediante monumentos o marcas, que 
interconectados permiten la obtención conjunta o por separado de su posición geodésica 
(coordenadas), altura o del campo de gravedad, enlazados a los sistemas de referencia. 
Para el presente proyecto, se adquirió y utilizo un punto del Sistema Geodésico Nacional del 
IGN, el cual constituyo el primer dato capital para la realización del estudio de topografía. El 
punto geodésico CHP7 constituye un punto oficial del Sistema Geodésico Nacional del Perú y 
BM oficial del proyecto “Estudio Definitivo de la Carretera: Centro Poblado de Chóchope – 
Centro Poblado de Penachí, Provincia de Lambayeque, Región Lambayeque”; tal punto se 
encuentra ubicado en la Institución Educativa 10117 – Primaria del Distrito de Chóchope, 
Provincia de Lambayeque, Región Lambayeque y a un kilómetro y cien metros del punto inicial 
del presente proyecto. A continuación en las figuras 3.2.4. y 3.2.5; se muestran el Punto CHP7 in 
situ y el formato adquirido del Instituto Geográfico Nacional, asimismo también en la tabla 
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3.2.1; se detallan los datos necesarios utilizados del formato del IGN para el desarrollo de los 
trabajos topográficos del presente estudio. 
 











Datos necesarios del Punto Geodésico Oficial CHP7 del IGN. 
Datos del Punto Geodésico Oficial del IGN: CHP7 
Sistema de Coordenadas Geodésicas WGS84 
Zona UTM 17M SUR 
Latitud Sur (S) 06°09’28.070650” 
Norte (Y) 9319163.25615563  
Longitud Oeste (O) 79°38’58.575560” 
Este (X) 649417.63199673  
Altura Elipsoidal 205.8984 m 
Fuente: Elaboración Propia. 
El punto geodésico oficial CHP7 del IGN, se adoptó para el presente proyecto de 
investigación como el BM INICIAL y punto de estación N° 1, de la cual se georeferenciaron 
todos los trabajos topográficos del presente proyecto de investigación. 
3.2.7.3. Sistema global de referencia. El posicionamiento con GPS, necesita de sistemas de 
referencia bien definidos consistentemente globales y geocéntricos. Esto correlaciona que todo el 
globo terrestre tiene su origen en el centro de masa del planeta Tierra. 
Para el presente proyecto se adoptó el Sistema Geodésico Mundial 1984 – WGS84 
significando sus siglas en inglés como: World Geodetic System 84, para lo cual se utilizó el GPS 
Garmin Etrex 20X para georeferenciar todos los trabajos topográficos e ir realizando el control 
horizontal con los datos obtenidos del equipo topográfico (estación total); verificándose así todos 
los valores de posicionamiento global, todo esto se realizó a lo largo de la vía del presente 
proyecto. En la figura 3.2.6, se muestra la utilización del sistema global de referencia haciendo 




Figura 3.2.6. Realización de trabajos de georeferenciación. Fuente: Elaboración Propia. 
 
3.2.7.4. Sistema de proyección o sistema de coordenadas.  El presente proyecto adopto el 
Sistema Universal Transversal de Mercator (UTM) para representar la superficie terrestre, el cual 
expresa sus magnitudes en metros únicamente al nivel del mar. Con tal sistema se caracterizó 
planimétricamente a todos los puntos topográficos del proyecto. 
3.2.8. Levantamiento topográfico de la franja de dominio de la vía.  Habiéndose descrito 
los procedimientos geodésicos y determinado los sistemas de referencia y coordenadas, se 
entiende a detallar los trabajos en campo tal como: el levantamiento topográfico realizado para el 
proyecto “Estudio Definitivo de la Carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de 
Penachí, Provincia de Lambayeque, Región Lambayeque”, el cual se capitaliza en el 
levantamiento de la franja de denomino o derecho de vía proyectada; dentro de la cual se 
encontrará la carretera, sus obras complementarias, áreas futuras para obras de ensanche o 
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mejoramiento y zona de seguridad, nivelación de BM’s y levantamientos topográficos 
complementarios. 
Para los trabajos del levantamiento topográfico de la franja de dominio de la vía y para la 
caracterización de la vía, se hizo uso del método de las secciones transversales, la cual es un 
método muy usado en levantamientos topográficos para estudios de carreteras; es por lo cual se 
adoptó este método para el presente proyecto; este método se describe a continuación. 
3.2.8.1. Método de las secciones transversales.  Este método establece una o varias 
poligonales de apoyo niveladas y compensadas, en la cual sobre una de los dos márgenes de la 
vía se toma lecturas del posicionamiento de puntos del terreno usando el sistema de proyección 
UTM mediante el medidor laser; esto se realiza con ayuda de la estación total y prismas; tales 
mediciones servirán para la realización de las secciones transversales y curvas de nivel del 
terreno (Trabajos de Gabinete), en la figura 3.2.7; se observa la toma de medidas laser utilizando 








Figura 3.2.7.a y b.  Toma de medidas laser para posicionar puntos topográficos en el sistema de 
proyección UTM en la estación número 456 en el Centro Poblado de Penachí. Fuente: Elaboración 
Propia. 
 
La separación entre secciones es fijada en función a la naturaleza del terreno en donde se 
realiza el levantamiento topográfico; siendo la naturaleza del terreno del presente proyecto: 
montañoso. En lo que corresponde al seccionamiento del terreno se fijó que en los tramos 
tangentes, el seccionamiento transversal no debió de ser mayor a veinte (20) metros y en tramos 
curvos, el seccionamiento no debió ser mayor a diez (10) metros. 
3.2.8.2. Caracterización del levantamiento topográfico.  La realización del levantamiento 
topográfico del terreno de la zona de estudio, es caracterizado mediante los llamados “puntos del 
terreno” dentro de la franja de dominio del proyecto vial; tales puntos del terreno se caracterizan 
mediante coordenadas UTM – WGS 84 y su correspondiente altura elipsoidea, este proceso de 
caracterización constituye la toma de dichas mediciones de tales puntos del terreno, dentro de 
cada seccionamiento transversal establecido en campo. Para caracterizar dichos puntos del 
terreno es necesario la utilización de equipos e instrumentos topográficos tales como: estación 
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total, prismas, brújula, trípode y porta prismas. (Las características de los equipos topográficos 
utilizados en el presente proyecto se mencionan en el ANEXO B.3. Características de los 
equipos topográficos) 
En el proceso de los trabajos de campo se tomaron medidas de 16549 puntos del terreno, 
siendo necesario 500 cambios de estación a largo de los más de treinta y tres kilómetros de vía 
existente; tales puntos se caracterizaron según como se muestra en la figura 3.2.8. 
 
Figura 3.2.8. Ejemplo de la caracterización de un “Punto del Terreno” mediante el Sistema de 
Coordenadas UTM - WGS 84. Fuente: Elaboración Propia. 
 
El número de puntos del terreno fue asignado al punto medido por el láser durante el 
levantamiento topográfico en campo, estos puntos se tomaron de forma ordenada y correlativa a 
lo largo de la vía. 
Las coordenadas UTM Este y Norte corresponden a las coordenadas de las proyecciones de 
cada punto del terreno en la zona del proyecto, todos estos puntos se encuentran dentro de la 
zona 17 M del sistema de coordenadas UTM. 
La altura elipsoidea viene hacer la altura referente sobre el nivel el mar de cada punto del 
terreno, siendo así para el presente proyecto se presentan alturas que van desde los 205.898 




En lo que se refiere a la descripción abreviada de todos los puntos del terreno dentro de la 
franja de dominio, a cada punto se le asigno su correspondiente singularidad en la realización de 
los trabajos de levantamiento topográfico, para lo cual mayormente se consideró los siguientes 
puntos del terreno con sus abreviaturas: 
Bench Mark (BM), 
Referencia (REF), 
Cambio de Estación N° n (Estación n), 
Eje de calzada actual (EC), 
Borde de caminos tanto al margen de derecho como izquierdo (BC), 
Terreno natural (TN), 
Casas a lo largo de la vía (CASAS), 
Cunetas (CUNETAS) y entre otros, siendo los antes mencionados los que se repiten 
mayormente. 
La totalidad de la caracterización de estos puntos del terreno de la franja de dominio del 
proyecto vial, forman parte de lo que llamamos generalmente “libreta de campo topográfica” 
(ver: ANEXO DIGITAL B.4. y ANEXO B.5.) la cual sirve de sustento, de la realización de todo 
el trabajo topográfico, dado que toda la suma de información de cada punto del terreno 
caracterizado, formaran parte de todo el levantamiento topográfico del proyecto, los que 
permitirán realizar los planos de planimetría y altimetría del proyecto. 
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3.2.9. Levantamientos topográficos complementarios.  Habiéndose detallado 
anteriormente la caracterización de los puntos del terreno comprendidos dentro de la franja de 
dominio, se procede a detallar los lugares en donde se realizaron levantamientos topográficos 
complementarios, siendo estos los siguientes: 
- Levantamiento topográfico de zonas urbanas. 
- Levantamiento topográfico de quebradas mayores y menores. 
- Levantamiento topográfico de canteras. 
- Levantamiento topográfico de terrenos y viviendas. 
3.2.9.1. Levantamiento topográfico de zonas urbanas.  El levantamiento topográfico de las 
zonas urbanas se ejecutó con una poligonal de apoyo; la cual permite alcanzar puntos ocultos de 
accesos e intersecciones. Estos trabajos incluyeron el levantamiento de detalle de la topografía 
existente de casas, parques, paraderos, campos deportivos, veredas y límites de propiedad 
(terrenos). 
Las zonas urbanas en donde se realizaron levantamientos topográficos son las siguientes: 
- Centro Poblado de Chóchope – Sector Chiclayito, Km 0 + 000, 
- Centro Poblado El Espinal, Km 6 + 100, 
- Centro Poblado de Chaupiaco, Km 8 + 900, 
- Centro Poblado de Botijilla, Km 12 + 000, 
- Centro Poblado La Ramada, Km 16 + 700,  
- Centro Poblado La Muchal, Km 21 + 100, 
- Centro Poblado de Kergüer, Km 23 + 600, 
- Centro Poblado de Hualanga, Km 27 + 100 y 




Figura 3.2.9. Trabajos de levantamiento topográfico en zonas urbanas – Centro Poblado de 
Kergüer – Salas. Fuente: Elaboración Propia. 
 
3.2.9.2. Levantamiento topográfico de quebradas.  Los trabajos de topografía incluyen el 
levantamiento topográfico de todas las quebradas ubicadas a lo largo del tramo en estudio, en 
donde se han proyectarán estructuras de drenaje. 
3.2.9.3. Levantamiento topográfico de canteras.  Las canteras donde se realizaron los 
trabajos de levantamiento topográfico y georeferenciación fueron las siguientes: 
- Cantera del Río Chóchope, 
- Cantera Salitral – Motupe, 
- Cantera Kergüer y 
- Cantera Hualanga. 
Todas estas canteras se detallan en el estudio de canteras. 
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3.2.9.4. Levantamiento topográfico de terrenos y viviendas.  Como parte de los trabajos de 
topografía se han realizado el levantamiento de predios asentados a lo largo del derecho de vía en 
estudio, tales como: viviendas, terrenos de cultivo, canales de riego, cementerios, canchas de 
futbol, cercos, muros y entre otros elementos que delimiten una propiedad privada. 
3.2.10. Determinación de Bench Mark (BM’s).  Efectuado el levantamiento topográfico, 
se determinaron los respectivos puntos BM’s a lo largo de la franja de dominio de la vía, tales 
puntos BM’s se determinan siguiendo criterios de visibilidad, estabilidad del terreno, facilidad 
para la instalación de los instrumentos y equipos topográficos. Estos puntos fijados como BM´s 
en el presente proyecto (*), tendrán una gran importancia parcial para la futura georeferenciación 
y construcción de la carretera en estudio, a continuación se presenta la tabla 3.2.2; se muestran el 
código, ubicación, lugar, coordenadas UTM WGS-84 y alturas elipsoideas de los BM´s 
establecidos para el presente proyecto. 
Tabla 3.2.2. 


















Paradero del Centro Poblado 
El Espinal – Chóchope. 
El 
Espinal 
655120.23 m E 9318611.23 m S 417.775 m 
BM2 
I.E. Primaria N° 11200 del 
Centro Poblado de Botijilla 
– Salas. 
Botijilla 659009.35 m E 9318629.73 m S 680.433 m 
BM3 
Pérgola Central de la 
Plazoleta del Centro Poblado 
La Ramada – Salas. 
La 
Ramada 
661866.00 m E 9317807.00 m S 912.126 m 
BM4 
Pérgola Central de la 
Plazoleta del Centro Poblado 
Kergüer – Salas. 
Kergüer 664747.67 m E 9315960.87 m S 1339.037 m 
BM5 
Esquina izquierda de la casa 
del Señor Gerardo Mendoza, 
en el Centro Poblado de 
Hualanga – Salas. 
Hualanga 667114.11 m E 9316546.15 m S 1448.373 m 
BM6 
I.E. Secundaria Cruz de 
Yanahuanca del Centro 
Poblado de Penachí – Salas. 
Penachí 668746.29 m E 9317873.83 m S 1884.626 m 
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Fuente: Elaboración Propia. 
(*) Nota: Los BM´s fijados, fueron ubicados estratégicamente dentro de los principales 
Centros Poblados por donde se desarrolla la vía en estudio, tales puntos BM´s fueron 
establecidos en lugares irremovibles, ya que servirán para las posibles ejecuciones de nuevos 
trabajos topográficos. Además si bien es cierto, que el Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones norma la colocación de Bench Mark a lo largo de la vía cada 500 metros de 
longitud del eje y haciendo uso de un GPS geodésicos, estos Bench Mark no fueron 
georeferenciados debido a la falta de información. 
3.2.11. Clasificación de la carretera por su orografía.  Descritos todos los trabajos afines 
a la topografía y habiéndose realizado todo el procesamiento de la información obtenida de los 
levantamientos topográficos y trabajos de Gabinete; se procede a clasificar la vía según su 
orografía, como establece el Manual de Carreteras – Diseño Geométrico – DG 2014. 
En el cual las carreteras en el Perú, en función a la orográfica predominante del terreno por 
donde discurre su trazado por tramos, se clasifican en: 
3.2.11.1. Terreno plano (Tipo 1).  Este tipo de terreno se caracteriza por tener pendientes 
transversales al eje de la vía, menores o iguales al 10% y sus pendientes longitudinales son por lo 
general menores al 3%, demandando un mínimo de movimientos de tierras, por lo que no 




3.2.11.2. Terreno ondulado (Tipo 2).  Este tipo de terreno se caracteriza por tener 
pendientes transversales al eje de la vía entre 11% y 50% y sus pendientes longitudinales se 
encuentran entre 3% y 6%, demandando un moderado movimiento de tierras, lo que permite 
alineamientos más o menos rectos, sin mayores dificultades en el trazado. 
3.2.11.3. Terreno accidentado (Tipo 3).  Este tipo de terreno se caracteriza por tener 
pendientes transversales al eje de la vía entre 51% y el 100% y sus pendientes longitudinales 
predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por lo que requiere importantes movimientos de 
tierra, razón por la cual presenta dificultades en el trazo. 
3.2.11.4. Terreno escarpado (Tipo 4).  Este tipo de terreno se caracteriza por tener 
pendientes transversales al eje de la vía superiores al 100% y sus pendientes longitudinales 
excepcionalmente son superiores 8%, exigiendo el máximo de movimiento de tierras, razón por 
la cual presenta grandes dificultades en su trabajo. 
Para clasificar orográficamente a la presente carretera actual Centro Poblado de Chóchope – 
Centro Poblado de Penachí, se tienen que determinan los Tramos Homogéneos Orográficos de la 
carretera en estudio, siendo caracterizados por sus respectivas pendientes transversales y 
pendientes longitudinales. 
3.2.11.5. Identificación de tramos homogéneos orográficos.  En el presente proyecto se 
identificaron dos tramos homogéneos orográficos diferenciados tantos: por sus pendientes 
longitudinales y transversales, en la tabla 3.2.3; se muestran dichos tramos homogéneos 
orográficos con sus respectivas pendientes y su clasificación orográfica; las cuales permitirán 





Tabla 3.2.3.  










según el DG 
– 2014 
Centro Poblado de 
Chóchope – 
Centro Poblado de 
Chaupiaco 
Km 0+000 – 
Km 8 + 900 
Predominancia de 
pendientes del 
orden del entre 
20% – 60%. 
Predominancia 
de pendientes del 
orden de entre el 




Centro Poblado de 
Chaupiaco – 
Centro Poblado de 
Penachí 
Km 8 + 900 – 
Km 33+638.74 




transversales a la 
carretera, debido a 
lo errático de la 
morfología del 
terreno; teniéndose 
así pendientes del 
orden desde el 




orden desde el 
3% al 18%, con 
mayor 
predominancia 
de pendientes del 





Fuente: Elaboración Propia. 
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3.3. Estudio de Mecánica de Suelos 
3.3.1. Introducción.  Los suelos de la sub rasante de la Carretera: Centro Poblado de 
Chóchope – Centro Poblado de Penachí, están compuestos por diversos tipos de suelos tales 
como: suelos finos, arenas y gravas, presentando características físico – mecánicas distintas; es 
por ello que se han realizado trabajos tanto de campo, laboratorio y gabinete con la finalidad de 
procesar, identificar e interpretar cada uno de los resultados obtenidos, los cuales forman parte 
del proyecto de tesis: “Estudio Definitivo de la Carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro 
Poblado de Penachí, Provincia de Lambayeque, Región Lambayeque”. 
3.3.2. Objetivos.  
3.3.2.1. Objetivo general.  Caracterizar los suelos de la sub rasante de la vía en estudio, 
definiendo las características físico y mecánicas de los suelos, que permitan efectuar los diseños 
de la estructura del pavimento del presente proyecto de tesis “Estudio Definitivo de la Carretera: 
Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, Provincia de Lambayeque, Región 
Lambayeque”. 
3.3.2.1. Objetivos específicos.  Entre los objetivos específicos del presenten estudio se 
detallan: 
- Realizar la investigación de la sub rasante de los suelos a lo largo de la actual vía, de modo 
que nos permita identificar los tipos de suelos existentes. 
- Identificar, caracterizar los tipos de suelos en función a las normas del Manual de 
Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos, y sectorizar en función de sus propiedades físicas. 
- Definir los perfil estratigráfico de los suelos estudiados sobre la vía. 
- Establecer la capacidad de soporte del terreno de fundación, definiendo el valor de soporte 
CBR (California Bearing Ratio). 
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3.3.3. Metodología.  La exploración e investigación del suelo es muy importante tanto para 
la determinación de las características del suelo, como para el correcto diseño de la estructura del 
pavimento, para la cual en este presente Estudio de Mecánica de Suelos se desarrollan dos etapas 
de trabajo las cuales se describen a continuación: 
3.3.3.1. Trabajos de campo.  Los trabajos de campo realizados para el estudios de mecánica 
de suelos del proyecto de tesis “Estudio Definitivo de la Carretera: Centro Poblado de Chóchope 
– Centro Poblado de Penachí, Provincia de Lambayeque, Región Lambayeque”, comprende la 
exploración de suelos a lo largo de aproximadamente treinta y cuatro kilómetros de longitud de 
vía, estableciendo sectores críticos de exploración, en los cuales se pudieron obtener las muestras 
que representan con gran probabilidad la configuración estratigráfica del suelo de la subrasante 
de la estructura del pavimento. 
3.3.3.2. Trabajos de laboratorio y gabinete.  Los trabajos de laboratorio consisten en 
realizar todos los ensayos de mecánica de suelos necesarios para caracterizar el suelo de la 
subrasante de la vía; tales ensayos fueron efectuados en los Laboratorios de Mecánica de Suelos 
y Pavimentos de la Facultad de Ingeniería Civil, Sistemas y Arquitectura de la Universidad 
Nacional Pedro Ruíz Gallo. 
Posteriormente de haberse realizado todos los ensayos en laboratorio se procede al 
procesamiento de la información obtenida para tener su respectiva interpretación. 
3.3.4. Exploración de suelos.  Para la investigación y muestreo de suelos, en el presente 
estudio se aplican todos los procedimientos establecidos en el Manual de Carreteras – Sección de 
Suelos y Pavimentos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perú, el cual recoge 




Para la exploración de suelos, primero se efectúa el reconocimiento del terreno, y como 
resultado de ello se realiza el programa de exploración e investigación en campo a lo largo de la 
vía, esto se realiza para identificar los diferentes tipos de suelo que puedan presentarse; en el 
presente proyecto se sigue los lineamientos de la norma MTC E 101 para realizar la exploración 
de los suelos, la cual se describe a continuación: 
3.3.4.1. Muestreo de suelos – MTC E 101. 
3.3.4.1.1. Objetivo.  El objetivo de la norma se sustenta en la investigación de suelos con 
base en procedimientos generales, mediante los cuales deben determinarse las condiciones de los 
suelos. 
3.3.4.1.2. Finalidad y alcance.  La finalidad de esta norma es establecer los procedimientos 
adecuados del muestreo de suelos, que permitirán la correlación de los respectivos datos con las 
propiedades del suelo, tales como: plasticidad, compresibilidad, resistencia y gradación. 
3.3.4.1.3. Equipos, materiales e insumos.  El equipo requerido para la investigación por 
debajo de la actual superficie de rodadura, depende de muchos factores, tales como: el tipo de 
material a investigar, profundidad de exploración, naturaleza del terreno, y utilización de la 
información. Entre los equipos y materiales usados en la exploración de los suelos, son los 
siguientes: 
 Palas y picos, 
 Bolsas negras de polietileno.- para humedad de muestras (aproximadamente de 120 cm3 
de capacidad), de tejido cerrado, libres de material contaminante de manera que no haya 
pérdida de partículas finas y que tengan una capacidad de por lo menos 8 kg, y 




Figura 3.3.1. En la figura se muestra la utilización de palanas, picos, bolsas y cámara fotográfica 
para la realización de calicatas, esto en el Centro Poblado La Ramada - Salas. Fuente: Elaboración 
Propia. 
 
3.3.4.1.4. Muestra.  Para el presente proyecto se obtuvieron muestras representativas de los 
diversos tipos de suelos, necesarias para la investigación. El tamaño y tipo de la muestra 
requerida, dependió de los ensayos que se proyectaron a efectuar. 
Para el tamaño de las muestras alteradas del presente proyecto de tesis, se consideró las 
siguientes cantidades. 
 Contenido de humedad y porcentaje de sales: 200 g. 
 Análisis granulométrico y límites de plasticidad: 5.00 Kg. 




Figura 3.3.2. Obtención de muestra de suelos de la sub rasante, Calicata C – 33; esta muestra se 
usará para la realización de los ensayos de compactación como: Proctor y CBR, esto en el Centro 
Poblado de Penachí - Salas. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Se caracterizó cuidadosamente cada muestra de su respectiva calicata realizada, y añadiendo 
el valor numérico de la profundidad de la muestra de la cual fue tomada. Por cada muestra se 
realizó su identificación dentro de la bolsa, se cerró de forma segura, y se marcó exteriormente 
con una identificación apropiada. En seguida también se obtuvo 200 g de muestra para la 
determinación de la humedad natural en bolsas de cierre hermético; esto para evitar pérdidas de 
la misma. En la figura 3.3.3; se muestra un ejemplo de la identificación utilizada para todas las 
muestras de suelos obtenidas, en este caso de la muestra C-21-E-1, la cual se caracterizó en 




Figura. 3.3.3. Identificación de la muestra C-21-E-1 de la calicata C – 21, esto en el Centro 
Poblado La Muchal – Salas. Fuente: Elaboración Propia. 
 
3.3.4.1.5. Clasificación del material.  Las muestras para los ensayos de suelos, fueron 
enviadas inmediatamente al laboratorio para los ensayos tanto para: la clasificación física y 
mecánica respectiva. 
Las muestras extraídas de las calicatas efectuadas, sirvieron para realizar los siguientes 
ensayos de laboratorio; los cuales están indicados y normados para su realización en el Manual 
de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos: 
 Análisis Granulométrico por Tamizado, MTC E 107. 
 Humedad Natural, MTC E 108. 
 Determinación del Límite Líquido, MTC E 110. 
 Determinación del Límite Plástico MTC E 111. 
 Contenido de Sales Solubles Totales MTC E 219. 
De las muestra tomadas, también se obtuvo suelos de la sub rasante para realizar ensayos 
especiales que caracterizan las propiedades mecánicas de la sub rasante de la vía, tales ensayos 
se mencionan a continuación: 
 California Bearing Ratio, MTC E 132. 
 Proctor Modificado, MTC E 115. 
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3.3.4.1.6. Procedimiento.  Primero se comienza con el reconocimiento del terreno, el cual 
permite identificar y definir los principales estratos superficiales y delimitar las zonas en las 
cuales los suelos presentan características similares y/o diferentes. 
 
Figura 3.3.4. Reconocimiento del terreno por parte de los investigadores. Fuente: Elaboración 
Propia. 
 
Posteriormente del reconocimiento del terreno natural se comienza la investigación de 
campo que incluirá la ejecución de calicatas, cuyo espaciamiento o separación está especificado 
en el Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos; en el presente proyecto se realizó 
una calicata por cada kilómetro; esto fue determinado por la proyección del IMDA del proyecto 
en el estudio de tráfico, pero también se ubicaron más próximas dependiendo de puntos 
singulares, como son el caso de: 
 Cambio en la topografía de la zona en estudio. 




De las calicatas que fueron exploraras se obtuvo de cada estrato muestras representativas en 
número y cantidades suficientes de suelo. 
Con las muestras ya obtenidas en la forma descrita en el aparatado 3.3.4.1.4. Muestras, se 
efectuaron los ensayos de laboratorio, y finalmente con los datos obtenidos se pasa a la etapa de 
gabinete. 
3.3.4.1.7. Determinación del perfil de suelos.  Un perfil detallado de suelos deberá 
desarrollarse únicamente donde la relación continua entre profundidades y datos de los diferentes 
tipos de suelo, sea económicamente justificable para el proyecto en cuestión. 
La profundidad de las calicatas o perforaciones para carreteras, según el Manual de 
Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos es fijada en 1.50 m por debajo del nivel proyectado 
para la sub rasante, pero en circunstancias especiales pueden aumentar o disminuir esa 
profundidad. 
En los registros de perforaciones se incluyeron: 
 Descripción de cada sitio o área investigada de cada sondeo o calicata, localizándola 
claramente con referencia al sistema de coordenadas UTM – WGS84. 
 Para el perfil estratigráfico de cada calicata, se muestra claramente la descripción de 
campo y localización de cada material encontrado, mediante símbolos o palabras. 
 Fotografías en colores de las muestras de suelos. 
La identificación de todos los suelos se basó en las normas: AASHTO y ASTM, para la 




Figura 3.3.5.  Realización de calicatas de un 1.50 m por debajo de la sub rasante del terreno, esto 
en los Centro Poblado de Chaupiaco y La Ramada. Fuente: Elaboración Propia. 
 
3.3.5. Caracterización de la sub rasante.  Con el objetivo de determinar las características 
físico – mecánicas de los materiales de la sub rasante se llevaron investigaciones mediante la 
ejecución de calicatas de 1.50 m de profundidad, donde el número de calicatas por kilómetro esta 
normado según el cuadro 4.1 del Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos; el 
número de calicatas está dado en función del IMDA del proyecto; donde para el presente 
proyecto; el tráfico proyectado se calcula en el apartado 3.1. Estudio de Tráfico, en el cual se 
señala los valores de los IMDA’s del proyecto por cada tramo homogéneo vehicular identificado 
es de 180 veh/día para el tramo: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado La Ramada y en 
160 veh/día para el tramo: Centro Poblado La Ramada – Centro Poblado de Penachí, 
determinándose entonces que la vía en estudio es una Carretera de Bajo Volumen de Tránsito 
según el Manual de Carreteras – Secciones de Suelos y Pavimentos. 
Para los estudios de mecánica de suelos de una carretera de bajo volumen de tránsito, se 
norma ejecutar una calicata por kilómetro, las cuales estarán ubicadas longitudinalmente y en 
forma alternada a lo largo del eje de la vía. Con respecto a la profundidad; como ya se ha 
descrito; se realizan todas las calicatas a 1.50 m de profundidad con respecto al nivel de la 
subrasante. Cabe señalar que se verifico en campo la homogeneidad de la naturaleza del suelo 
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por cada kilómetro investigado, lo que sustenta que en la actual vía: Centro Poblado de 
Chóchope – Centro Poblado de Penachí, se encuentran tramos de tipos de suelos bien marcados 
por cada kilómetro, descartando la irregularidad de los tipos de suelos en el presente estudio.  
Tabla 3.3.1. 
Número de Calicatas para Exploración de Suelos. 
Tipo de Carretera Profundidad (m) 
Número Mínimo de 
Calicatas 
Observación 
Autopistas: carreteras de 
IMDA mayor de 6000 
veh/día, de calzadas 
separadas, cada uno con 
dos o más carriles. 
1.50 m respecto al 
nivel de subrasante 
del proyecto. 
- Calzada 2 carriles por sentido: 
4 calicatas por Km por sentido. 
- Calzada 3 carriles por sentido: 
4 calicatas por Km por sentido. 
- Calzada 4 carriles por sentido: 
6 calicatas por Km por sentido. 
 
Las calicatas se 
ubicarán 
longitudinalmente 
y en forma 
alternada. 
Carreteras Duales o 
Multicarril: carreteras de 
IMDA entre 6000 y 4001 
veh/día, de calzadas 
separadas, cada uno con 
dos o más carriles. 
1.50 m respecto al 
nivel de subrasante 
del proyecto. 
- Calzada 2 carriles por sentido: 
4 calicatas por Km por sentido. 
- Calzada 3 carriles por sentido: 
4 calicatas por Km por sentido. 
- Calzada 4 carriles por sentido: 
6 calicatas por Km por sentido. 
 
Carreteras de Primera 
Clase: carreteras con un 
IMDA entre 4000 – 2001 
veh/día, de una calzada 
de dos carriles. 
 
1.50 m respecto al 
nivel de subrasante 
del proyecto. 
- 4 calicatas por Km. 
Carreteras de Segunda 
Clase: carreteras con un 
IMDA 2000 – 401 
veh/día, de una calzada 
de dos carriles. 
 
1.50 m respecto al 
nivel de subrasante 
del proyecto. 
- 3 calicatas por Km. 
Carreteras de Tercera 
Clase: carreteras con un 
IMDA entre 400 – 201 
veh/día, de una calzada 
de dos carriles. 
 
1.50 m respecto al 
nivel de subrasante 
del proyecto. 
- 2 calicatas por Km. 
Carreteras de Bajo 
Volumen de Tránsito: 
Carreteras con un IMDA 
≤ 200 veh/día, de una 
calzada. 
1.50 m respecto al 
nivel de subrasante 
del proyecto. 
- 1 calicata por Km. 
Fuente: Cuadro 4.1 del Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos. Fuente: MTC. 
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Como se indica en la tabla 3.3.1; el número de calicatas por kilómetro para la exploración de 
los suelos del presente proyecto, se encuentra según el Manual de Carreteras – Sección de Suelos 
y Pavimentos en el tipo: Carreteras de Bajo Volumen de Tránsito, por resultar tener un IMDA 
del proyecto menor a 200 veh/día en sus dos tramos homogéneos vehiculares.  
Dada la clasificación de la vía en estudio, y habiendo determinado la longitud de la actual 
vía de estudio en aproximadamente treinta y cuatro kilómetros, se establece realizar una calicata 
por cada kilómetro, concluyendo así entonces que para el presente proyecto se tuvo a realizar 
treinta y cuatro calicatas de 1.50 metros de profundidad por cada kilómetro. 
3.3.6. Registro de excavación.  En las exploraciones realizadas en la actual vía: Centro 
Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, se realizaron treinta y tres perforaciones a lo 
largo del eje de la vía, de 1.50 m por debajo del nivel de la rasante entre cada kilómetro; una 
perforación no pudo ser efectuar debido a que en el tramo: Centro Poblado de Chaupiaco – 
Centro Poblado de Botijilla, la naturaleza del terreno encontrada es rocosa y en donde es 
imposible realizar calicatas. 
Se recogieron muestras representativas de cada estrato por cada calicata, las cuales se 
identificaron mediante tarjetas, con la respectiva ubicación en coordenadas UTM WGS84, 
número de muestra y profundidad (Ver figura 3.3.4.), para luego colocarlas en bolsas de 
polietileno, esto se realizó para el traslado hacia los laboratorios de mecánica de suelos y 
pavimentos. Así mismo, durante la ejecución de las investigaciones de campo se llevó un registro 
en el que se anotó el espesor de cada uno de los estratos del sub suelo, siendo los estratos 
mayormente de 1.50 m de espesor. 
A continuación se muestran todas las ubicaciones en coordenadas UTM – WGS84 de las 













encontrados Este Norte 
C – 0   Km 0 + 000 – Km 1 + 000 651165.78 m E 9319992.97 m S 01 
C – 1  Km 1 + 000 – Km 2 + 000 652304.07 m E 9319969.31 m S 01 
C – 2  Km 2 + 000 – Km 3 + 000 652449.98 m E 9319761.18 m S 01 
C – 3  Km 3 + 000 – Km 4 + 000 652974.07 m E 9318984.17 m S 01 
C – 4  Km 4 + 000 – Km 5 + 000 653880.54 m E 9318666.70 m S 01 
C – 5  Km 5 + 000 – Km 6 + 000 654599.45 m E 9318503.86 m S 01 
C – 6  Km 6 + 000 – Km 7 + 000 654945.57 m E 9318665.29 m S 01 
C – 7  Km 7 + 000 – Km 8 + 000 655615.54 m E 9318639.68 m S 01 
C – 8  Km 8 + 000 – Km 9 + 000 656517.20 m E 9318765.22 m S 01 
C – 9  Km 9 + 000 – Km 10 + 000 656948.55 m E 9319001.63 m S 01 
C – 10  Km 10 + 000 – Km 11 + 000 657488.91 m E 9318881.48 m S 01 
C – 11  Km 11 + 000 – Km 12 + 000 658582.41 m E 9318800.04 m S 01 
C – 12  Km 12 + 000 – Km 13 + 000 659007.98 m E 9318645.15 m S 01 
C – 13  Km 13 + 000 – Km 14 + 000 659586.66 m E 9318383.94 m S 01 
C – 14  Km 14 + 000 – Km 15 + 000 660080.23 m E 9318197.47 m S 01 
C – 15  Km 15 + 000 – Km 16 + 000 660923.32 m E 9317784.47 m S 01 
C – 16  Km 16 + 000 – Km 17 + 000 661514.61 m E 9317882.25 m S 01 
C – 17  Km 17 + 000 – Km 18 + 000 662093.45 m E 9317785.49 m S 01 
C – 18  Km 18 + 000 – Km 19 + 000 662444.70 m E 9317156.50 m S 01 
C – 19  Km 19 + 000 – Km 20 + 000 662829.17 m E 9316628.87 m S 01 
C – 20  Km 20 + 000 – Km 21 + 000 662970.17 m E 9316230.60 m S 01 
C – 21  Km 21 + 000 – Km 22 + 000 663552.47 m E 9316043.22 m S 01 
C – 22  Km 22 + 000 – Km 23 + 000 663978.85 m E 9315626.22 m S 01 
C – 23  Km 23 + 000 – Km 24 + 000 664379.81 m E 9315738.24 m S 01 
C – 24  Km 24 + 000 – Km 25 + 000 665249.54 m E 9315992.47 m S 02 
C – 25  Km 25 + 000 – Km 26 + 000 665611.42 m E 9316159.86 m S 01 
C – 26   Km 26 + 000 – Km 27 + 000 666428.97 m E 9316390.33 m S 01 
C – 27  Km 27 + 000 – Km 28 + 000 667264.88 m E 9316595.82 m S 01 
C – 28  Km 28 + 000 – Km 29 + 000 668389.56 m E 9316368.41 m S 01 
C – 29  Km 29 + 000 – Km 30 + 000 668029.19 m E 9316663.63 m S 01 
C – 30  Km 30 + 000 – Km 31 + 000 668531.54 m E 9316667.74 m S 02 
C – 31  Km 31 + 000 – Km 32 + 000 668554.31 m E 9316902.87 m S 01 
C – 32  Km 32 + 000 – Km 33 + 000 668805.77 m E 9317353.01 m S 01 
C – 33  Km 33 + 000 – Km 34 + 000 668649.20 m E 9317649.87 m S 01 
Fuente: Elaboración Propia. 
También se extrajeron muestras representativas de la subrasante para ensayos de CBR, esto 
es para correlacionarlos con la ecuación del Módulo de Resiliencia MR; las cantidades de los 
ensayos de compactación depende del tipo de carretera según el Manual de Carreteras – Sección 
Suelos y Pavimentos, siendo este proyecto una carretera con un IMDA menor igual a 200 veh/día 
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el manual establece la toma de muestra para ensayos de CBR cada tres kilómetros por cada 
tramo homogéneo de sub rasante, pero por razones de tener un mejor diseño de la estructura del 
pavimento y una mejor caracterización de la sub rasante, para el presente proyecto se procede a 
realizar la toma de muestras cada dos kilómetros en algunos sectores, donde se evidencia 
significativamente el cambio de la configuración del terreno, dando así una mejor configuración 
de la subrasante. 
En la tabla 3.3.3; se muestra el número de ensayos de CBR en función al tipo de carretera, 
según el Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos. 
Tabla 3.3.3. 
Número de Ensayos MR de CBR. 
Tipo de Carretera Número Mínimo de Calicatas 
Autopistas: Carreteras de 
IMDA mayor de 6000 
veh/día, de calzadas 
separadas, cada uno con dos 
o más carriles. 
- Calzada 2 carriles por sentido: 1 MR 
cada 3 Km por sentido y 1 CBR cada 1 
Km por sentido. 
- Calzada 3 carriles por sentido: 1 MR 
cada 2 Km por sentido y 1 CBR cada 1 
Km por sentido. 
- Calzada 4 carriles por sentido: 1 MR 
cada 1 Km por sentido y 1 CBR cada 1 
Km por sentido. 
 
Carreteras Duales o 
Multicarril: Carreteras de 
IMDA entre 6000 y 4001 
veh/día, de calzadas 
separadas, cada uno con dos 
o más carriles. 
- Calzada 2 carriles por sentido: 1 MR 
cada 3 Km por sentido y 1 CBR cada 1 
Km por sentido. 
- Calzada 3 carriles por sentido: 1 MR 
cada 2 Km por sentido y 1 CBR cada 1 
Km por sentido. 
- Calzada 4 carriles por sentido: 1 MR 
cada 1 Km por sentido y 1 CBR cada 1 
Km por sentido. 
 
Carreteras de Primera 
Clase: Carreteras con un 
IMDA entre 4000 – 2001 
veh/día, de una calzada de 
dos carriles. 
 
- 1 MR cada 3 Km y 1 CBR cada 1 Km 
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Carreteras de Segunda 
Clase: Carreteras con un 
IMDA 2000 – 401 veh/día, 
de una calzada de dos 
carriles. 
 
- Cada 1.5 Km se realizará un CBR. 
Carreteras de Tercera Clase: 
Carreteras con un IMDA 
entre 400 – 201 veh/día, de 
una calzada de dos carriles. 
 
- Cada 2 Km se realizará un CBR. 
Carreteras con un IMDA ≤ 
200 veh/día, de una calzada. 
- Cada 3 Km se realizará un CBR. 
Fuente: Cuadro 4.2 del Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos. 
Para el presente proyecto en la tabla 3.3.4; se detallan los tramos en donde se obtuvieron la 
toma de muestras de suelos para ensayos de CBR. 
Tabla 3.3.4. 







Naturaleza de los 
suelos predominante 
en el Tramo 
Km 0 + 000 – 
Km 1 + 000 
C - 0 Km 0 + 000 – Km 1 + 000 Grava Arcillosa 
Km 1 + 000 – 
Km 5 + 000 
 
C – 1 
C – 3 
 
 
Km 1 + 000 – Km 2 + 000 
Km 3 + 000 – Km 4 + 000 
 
Arenas 
Km 5 + 000 – 
Km 6 + 000 
C - 5 Km 5 + 000 – Km 6 + 000 Arcilla 
Km 7 + 000 – 
Km 10 + 000 
 
C – 8 
 
 
Km 8 + 000 – Km 9 + 000 
 
Grava 
Km 10 + 000 – 





Km 10 + 000 – Km 11 + 000 
 
Arenas 
Km 13 + 000 – 
Km 17 + 000 
 
C – 13 
C – 16 
 
 
Km 13 + 000 – Km 14 + 000 
 
Arenas 
Km 19 + 000 – 
Km 20 + 000 
C - 19 Km 19 + 000 – Km 20 + 000 Arenas 
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Km 21 + 000 – 
Km 27 + 000 
 
C – 21 
C – 22 
C – 25 
 
Km 21 + 000 – Km 22 + 000 
Km 22 + 000 – Km 23 + 000 
Km 25 + 000 – Km 26 + 000 
Arenas 
Km 27 + 000 – 
Km 28 + 000 
C - 27 Km 27 + 000 – Km 28 + 000 Gravas 
Km 28 + 000 – 
Km 33 + 000 
 
C – 28 
C – 29 
C – 31 
 
 
Km 28 + 000 – Km 29 + 000 
Km 29 + 000 – Km 30 + 000 
Km 31 + 000 – Km 32 + 000 
 
Arenas 
Km 33 + 000 – 
Km 34 + 000 
C – 33 Km 33 + 000 – Km 33 + 653 Limos 
Fuente: Elaboración Propia. 
3.3.7. Descripción de los suelos. Los suelos explorados son descritos y clasificados de 
acuerdo a metodologías para la construcción de vías terrestres; la clasificación se efectuó por 
normas internacionales, tanto como la norma: AASHTO (American Association of State 
Highway Transportation Officials) y la norma: SUCS (Unified Soil Classification System), esto 
según como se especifica en el Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos. 
Para dichas clasificaciones ambos sistemas utilizan símbolos que caracterizan cada 
clasificación, así tenemos que en la tabla 3.3.5. y 3.3.6; se muestran los símbolos convencionales 
para los perfiles de calicatas según la clasificación AASHTO y SUCS respectivamente. 
Tabla 3.3.5. 
Signos Convencionales para perfiles de Calicatas – Clasificación AASHTO. 
Signos Convencionales para perfiles de Calicatas – Clasificación AASHTO 



































Signos Convencionales para Perfil de Calicatas – Clasificación SUCS. 
Signos Convencionales para perfiles de Calicatas – Clasificación SUCS 
Simbología de Grupo 
Nombre de Grupo 
Representación 
Simbología de Grupo 
Nombre de Grupo 
Representación 
GW 






















Limo o Arcilla orgánica 
con bajo límite líquido. 
 
SW 















Limo o Arcilla orgánica 





Fuente: Adaptación de la Norma MTC E 101, Símbolos gráficos para suelos – Ingeniería de 




3.3.7.1. Granulometría.  Representa la distribución de los tamaños que posee el agregado 
mediante el tamizado según especificaciones técnicas (Ensayo MTC E 107). A partir de la cual 
se puede estimar, con mayor o menor aproximación. 
El análisis granulométrico de un suelo tiene por finalidad determinar la proporción de sus 
diferentes elementos constituyentes, clasificándolos en función de su tamaño. 
De acuerdo al tamaño de las partículas de suelo, se definen los siguientes términos: 
Tabla 3.3.7. 
Clasificación de suelos según el tamaño de partículas. 
Tipo de Material Tamaño de las partículas 
Grava 75 mm – 4.75 mm 
Arena 
Arena gruesa: 4.75 mm – 2.00 mm 
Arena media: 2.00 mm – 0.425 mm 
Arena fina: 0.425 mm – 0.075 mm 
Material 
Fino 
Limo 0.075 mm – 0.005 mm 
Arcilla Menor a 0.005 mm 
Fuente: Cuadro 4.6 del Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos. 
3.3.7.2. Plasticidad.  Es la propiedad de estabilidad que representa los suelos hasta cierto 
límite de humedad sin disgregarse, por tanto la plasticidad de un suelo depende no de los 
elementos gruesos que contiene, sino únicamente de sus elementos finos. El análisis 
granulométrico no permite apreciar esta característica, por lo que es necesario determinar los 
Límites de Atterberg. 
Los Límites de Atterberg establecen cuán sensible es el comportamiento de un suelo en 
relación con su contenido de humedad (agua), definiéndose los límites correspondientes a los tres 
estados de consistencia según su humedad y de acuerdo a ello puede presentarse un suelo: 
líquido, plástico o sólido. Estos límites de Atterberg que miden la cohesión del suelo son: el 




Límite Líquido (LL), cuando el suelo pasa del estado líquido a un estado plástico y puede 
moldearse. 
Límite Plástico (LP), cuando el suelo pasa de un estado plástico a un estado semisólido y se 
rompe. 
Además del LL y del LP, una característica a obtener es el Índice de plasticidad IP (ensayo 
MTC E 111) que se define como la diferencia entre LL y LP. 
𝐼𝑃 =  𝐿𝐿 –  𝐿𝑃 
Ecuación 3.3.1. 
 
El índice de plasticidad indica la magnitud de intervalo de humedades en el cual el suelo 
posee consistencia plástica y permite clasificar bastante bien un suelo. Un IP grande corresponde 
a un suelo muy arcilloso. En tal sentido, el suelo en relación a su índice de plasticidad puede 
clasificarse según lo siguiente: 
Tabla 3.3.8. 





IP > 20 
 
Alta Suelos muy arcillosos 
IP ≤ 20 
IP > 7 
 
Media Suelos arcillosos 
IP < 7 
 
Baja Suelos poco arcillosos 
IP > 0 No Plástico (NP) Suelos exentos de arcilla 
Fuente: Cuadro 4.7 del Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos. 
Se debe tener en cuenta que un tipo suelo arcilloso, puede ser un elemento riesgoso en 
suelos de sub rasante y para una estructura de un pavimento, debido sobre todo a su gran 
sensibilidad al agua. 
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3.3.7.3. Índice de grupo.  Es un índice normado por AASTHO de uso corriente para 
clasificar suelos, está basado en gran parte en los límites de Atterberg. El índice de grupo de un 
suelo se define mediante la fórmula: 
Í𝒏𝒅𝒊𝒄𝒆 𝒅𝒆 𝑮𝒓𝒖𝒑𝒐 = (𝑭 − 𝟑𝟓)[𝟎. 𝟐 + 𝟎. 𝟎𝟎𝟓(𝑳𝑳 − 𝟒𝟎) + 𝟎. 𝟎𝟏(𝑭 − 𝟏𝟓)(𝑰𝑷 − 𝟏𝟎)] 
Ecuación 3.3.2. Fórmula del Índice de Grupo. Fuente: Classification of Soil and Soil-Aggregate 
Mixtures for Highway Construction Purposes. 
 
Donde: 
- F = Porcentaje que pasa por el tamiz N° 200, expresado como un número entero. Este 
porcentaje se basa solo en el material que pasa por el tamiz 3”, 
- LL = Límite líquido y 
- IP = Índice de plasticidad. 
El Índice de Grupo es un valor entero positivo, comprendido entre 0 y 20 o más. Cuando el 
IG (índice de grupo) calculado es negativo, se reporta como cero. Un índice cero significa un 
suelo muy bueno y un índice mayor a 20, un suelo no utilizable para caminos. 
Tabla 3.3.9. 
Clasificación de suelos según su Índice de Grupo. 
Índice de Grupo Suelo de Subrasante 
 
















IG está entre 0 – 1 
 
Muy Bueno 
Fuente: Cuadro 4.7 del Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos. 
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3.3.7.4. Humedad natural.  Otra característica importante de los suelos es su humedad 
natural, puesto que la resistencia de los suelos de subrasante, en especial de los finos, se 
encuentra directamente asociada con las condiciones de humedad y densidad que estos suelos 
presenten. 
La determinación de la humedad natural (ensayo MTC E 108) permitirá comparar con la 
humedad óptima que se obtendrá en los ensayos Proctor para obtener el CBR del suelo (ensayo 
MTC E 132). 
3.3.7.5. Clasificación de los suelos.  Descritas las características en los apartados anteriores, 
se pondrá estimar con suficiente aproximación el comportamiento de los suelos, especialmente 
con el conocimiento de la granulometría, plasticidad e índice de grupo; y luego clasificar los 
suelos. 
La clasificación de los suelos para el presente proyecto, se efectuó bajo el los sistemas 
AASHTO y SUCS. A continuación se presentan tablas 3.3.10. y 3.3.11; que correlacionan los 













Tamaño de partículas de suelo por diferentes sistemas de clasificación. 
Comparación de los tamaños de partículas en sistema AASHTO y SUCS 
Tamaño del 
grano 
Malla SUCS AASHTO 
0.010 










No 10 Media 
Gruesa 2.000 






76.000 3” Gruesa 
Fuente: United States Department of Transportation – Federal Highway Administration. 
Tabla 3.3.11. 
AASHTO y SUCS 
AASHTO y SUCS 
 
Criterio AASHTO Criterio SUCS 
A-1-a: Mayormente piedra o grava, con o sin 
material ligante bien graduado. 
A-1-b: Arena gruesa bien graduada con o sin 
aglutinante. 
A-2: Suelos granulares fronterizos entre A-1 y 
A-3. 
GW: Grava bien graduada. 
GP: Grava mal graduada. 
GM: Grava limosa. 
GC: Grava arcillosa. 
SW: Arena bien graduada. 
SP: Arena mal graduada. 
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A-3: Arena con una pequeña cantidad de limo 
no plástico.  
A-4: Suelos limosos. 
A-5: Suelos limosos con límite líquido alto (> 
50). 
A-6: Suelos arcillosos. 
A-7: Suelos arcillosos. 
SM: Arena limosa. 
SC: Arena arcillosa. 
ML: Limo con bajo límite líquido. 
MH: Limo elástico. 
CL: Arcilla magra. 
CH: Arcilla grasa. 
OL: Limo o Arcilla orgánica con bajo límite 
líquido. 






W: Bien graduada. 
L: Bajo límite líquido (< 50). 
H: Alto límite líquido (> 50). 
 
 






Fuente: United States Department of Transportation – Federal Highway Administration. 
126 
  
 3.3.7.6. Ensayos CBR (Ensayo MTC E 132).  Una vez clasificados los suelos por los 
sistemas AASHTO y SUCS, se elaborará un perfil estratigráfico para cada sector homogéneo o 
tramo en estudio, a partir del cual se determinará el programa de ensayos para establecer el CBR, 
que es el valor soporte o resistencia del suelo y que estará referido al 95% de la MDS (Máxima 
Densidad Seca) y a una penetración de carga de 2.54 mm o 5.08 mm. 
 Para la obtención del valor CBR de diseño de la subrasante, se debe considerar los 
siguientes criterios: 
- CRITERIO 1: En los sectores con 6 o más valores de CBR realizados por tipo de suelo 
representativo o por sección de características homogéneas de suelos, se determinará el valor de 
CBR de diseño de las subrasante considerando el promedio del total de los valores analizados 
por sector de características homogéneas. 
- CRITERIO 2: En los sectores con menos de 6 valores de CBR realizados por tipo de 
suelos representativo o por sección de características homogéneas de suelos, se determina el 
valor de CBR de diseño de la subrasante en función a los siguientes sub criterios: 
- SUB CRITERIO 2.1. Si los valores son parecidos o similares, tomar el valor promedio. 
- SUB CRITERIO 2.2. Si los valores no son parecidos o no son similares, se tomará el valor 
crítico (el más bajo) o en todo caso se subdivide la sección a fin de agrupar sectores con valores 
de CBR parecidos o similares y definir el valor promedio. 
Son valores de CBR parecidos o similares los que se encuentran dentro de un determinado 
rango de categoría de subrasante, según la tabla 3.3.12. Categorías de Subrasante. 
Una vez definido el valor del CBR de diseño, para cada sector de características 





Categorías de Subrasante. 
Categoría de Subrasante CBR 
S0: Subrasante Inadecuada CBR < 3% 
 
S1: Subrasante Insuficiente De CBR ≥ 3% a CBR < 6% 
 
S2: Subrasante Regular De CBR ≥ 6% a CBR < 10% 
 
S3: Subrasante Buena De CBR ≥ 10% a CBR < 20% 
 
S4: Subrasante Muy Buena De CBR ≥ 20% a CBR < 30% 
 
S5: Subrasante Excelente CBR ≥ 30% 
Fuente: Cuadro 4.11 del Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos. 
3.3.8. Ensayos de laboratorio.  Con las muestras extraídas de las calicatas efectuadas, se 
realizaron los siguientes ensayos de laboratorio los cuales se describen y detallan según como se 
norma en el Manual de Carreteras – Manual de Ensayos de Materiales. 
3.3.8.1. Análisis granulométrico de suelos por tamizado, MTC E 107. 
Definición 
El Análisis granulométrico de suelos sirve para determinar los porcentajes de suelo que 
pasan por las distintas series de tamices; para el presente proyecto se utiliza la serie AASHTO, 
hasta el tamiz No 200. 
Objetivo 
Determinar cuantitativamente la distribución de los tamaños de las partículas del suelo. 
Equipos 
Balanzas. Con sensibilidad de 0.01 g para pesar el material que pase por el tamiz No 4; y 
otra con sensibilidad de 0.1% del peso de la muestra, para pesar los materiales retenidos en el 




Figura 3.3.6. Balanza electrónica BAMERSAC del Laboratorio de Mecánica de Suelos – FICSA 
– UNPRG. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Horno. Capaz de mantener temperaturas uniformes y constantes de 100 ± 5 °C. 
 







Tamices ASTM de malla cuadrada. Tamices de 3”, 2”, 1 ½”, 1”, ¾”, ½”, 3/8”, No 4, No 
10, No 20, No 40, No 60, No 100 y No 200, de la serie ASTM. 
Tabla 3.3.13. 











No 4 4.760 
No 10 2.000 
No 20 0.840 
No 40 0.425 
No 60 0.260 
No 100 0.149 
No 200 0.075 
Fuente: Manual de Carreteras – Manual de Ensayos de Materiales. 
 
Figura 3.3.8. Tamices de malla cuadrada ASTM del Laboratorio de Mecánica de Materiales – 




Envases y brocha. 
Muestra 
Según sean las características de los materiales finos de la muestra, el análisis con tamices 
se hace bien con la muestra entera o bien con parte de ella después de separar los finos por 
lavado; para el presente proyecto en todas las muestras el separado de finos se realizó por lavado. 
Para el ensayo de análisis granulométrico en suelos arenosos, la cantidad mínima de muestra 
requerida fue de 115 g de material que pase por el tamiz Nº 10 (2.000 mm), en suelos limosos o 
arcillosos, esta cantidad mínima fue de 65 g. 
Se preparó cada muestra para realizar los ensayos como se describe en la preparación de 
muestras para análisis granulométrico (MTC E 106), la cual estuvo constituida por dos 
fracciones: una retenida sobre el tamiz de 4,760 mm (Nº 4) y otra que pasa dicho tamiz. 
Procedimiento 
Análisis por medio de tamizado de la fracción retenida en el tamiz de 4.760 mm (No 4).  
Se separó la porción de muestra retenida en el tamiz de 4.760 mm (No 4), en una serie de 
fracciones usando los tamices indicados en la tabla 3.3.14: 
Tabla 3.3.14. 











No 4 4.760 
Fuente: Manual de Carreteras – Manual de Ensayos de Materiales. 
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En la operación de tamizado manual se mueve el tamiz o tamices de un lado a otro y 
recorriendo circunferencias de forma que la muestra se mantenga en movimiento sobre la malla. 
Debe comprobarse al desmontar los tamices, que la operación está terminada cuándo no pasa 
más del 1 % de la parte retenida al tamizar durante un minuto, operando cada tamiz 
individualmente. Si quedan partículas apresadas en la malla, deben separarse con un pincel o 
cepillo y reunirlas con lo retenido en el tamiz. 
 





Figura 3.3.10. Separamiento de partículas apresadas en los tamices, haciendo uso de una brocha. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Análisis granulométrico de la fracción fina.  El análisis granulométrico de la fracción que 
pasa el tamiz de 4.760 mm (Nº 4), se hizo por tamizado para el presente proyecto. 
Los materiales limo-arcillosos, en las que sus terrones en estado seco no se rompieron con 
facilidad, se procesaron por la vía húmeda. 
 Para todas las muestras la fracción de suelos, de tamaño mayor que el tamiz de 0.074 mm 
(No 200), se analizaron en seco, previo lavado de la muestra sobre el tamiz de 0.074 mm (No 
200). 
Procedimiento para el análisis granulométrico por lavado sobre el tamiz de 0.074 mm (No 
200).  Se separan mediante cuarteo, un mínimo de 115 g para suelos arenosos y 65 g para suelos 




Figura 3.3.11. En la figura se muestra el procesamiento de la muestra C-34-E-1, por su 
naturaleza la muestra es un suelo limoso, por lo que el análisis granulométrico se realizó por 
lavado sobre el tamiz No 200. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Se coloca la muestra en un recipiente apropiado, cubriéndola con agua y se deja en remojo 
hasta que todos los terrones se ablanden, todo esto por un día. 
 
Figura 3.3.12. Muestra cubierta de agua, para que se ablanden los terrones y realizar el análisis 
granulométrico por lavado. Fuente: Elaboración Propia. 
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Se lava a continuación la muestra sobre el tamiz de 0.074 mm (No 200), con abundante 
agua, evitando frotarla contra el tamiz y teniendo mucho cuidado de que no se pierda ninguna 
partícula de las retenidas en él. 
 
Figura 3.3.13. Lavado de la muestra sobre el tamiz No 200. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Se recoge lo retenido en un recipiente, y la muestra húmeda se pone a secar en el horno a 




Figura 3.3.14. Muestra recién sacadas de la estufa listas para realizar el tamizado manual. Fuente: 
Elaboración Propia. 
 
Se tamiza en seco siguiendo el procedimiento de tamizado manual. 
Cálculos 
Se calcula el porcentaje del material que pasa por el tamiz de 0.074 mm (No 200) de la 
siguiente forma: 
% Que pasa el tamiz 0.074 mm =




Posteriormente se calcula el porcentaje retenido sobre cada tamiz en la siguiente forma: 
% 𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 =











Se calcula finalmente el porcentaje retenido sobre cada tamiz en la siguiente forma: 
%𝑃𝑎𝑠𝑎 = 100% − % 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 
Ecuación 3.3.5 
3.3.8.2. Determinación del límite líquido (LL) de los suelos, MTC E 110. 
Definición 
La determinación del Límite Líquido de los suelos se define como el contenido de humedad, 
expresado en porcentaje, para el cual el suelo se halla en el límite entre los estados líquido y 
plástico. 
Finalidad  
Este método de ensayo es utilizado como una parte del total de los sistemas de clasificación 
de suelos como lo son: SUCS y AASTHO, los cuales caracterizan las fracciones de grano fino de 
suelos. 
Equipos 
Recipientes de almacenaje. 
Copa de Casagrande (De operación manual). 
Acanalador. 
Calibrador. Barra de metal de 10.00 ± 0.2 mm de espesor y de 50 mm de largo 
aproximadamente. 
Contenedores. De material resistente a la corrosión, y cuya masa no cambie con el 
calentamientos y enfriamientos.  
Balanza. 
Estufa. Termostáticamente controlada, para conservar temperaturas de 100 ± 5 °C para 




Espátula. De hoja flexible de unos 75 a 100 mm de longitud y 20 mm de ancho 
aproximadamente. 
Agua destilada e insumos. 
Muestra. Se obtiene una porción representativa de muestra total suficiente para 
proporcionar 150 g a 200 g de material pasante del tamiz N° 40. 
 
Figura 3.3.15. Preparación de muestra para realizar los ensayos de determinación del Límite del 




Figura 3.3.16. Acanalador, calibrador, espátula, agua destilada, contenedores, recipientes, y copa 
de Casagrande son algunos de los equipos, materiales y muestras de suelo (de izquierda a derecha) 
usados para la determinación del Límite Líquido de los Suelos en el Laboratorio de Mecánica de 
Suelos – FICSA – UNPRG. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Procedimiento - Método del Multipunto 
Se coloca una porción del suelo preparado, en la copa del dispositivo de límite líquido en el 
punto en que la copa descansa sobre la base, presionándola, y esparciéndola en la copa hasta una 





Figura 3.3.17. Procedimientos de la Determinación del Límite Líquido de los Suelos en el 
Laboratorio de Mecánica de Suelos – FICSA – UNPRG. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Utilizando el acanalador se divide la muestra contenida en la copa, haciendo una ranura a 
través del suelo siguiendo una línea que une el punto más alto y el punto más bajo sobre el borde 




Figura 3.3.18. Muestra dividida por el acanalador en la Capa de Casagrande. Fuente: Elaboración 
Propia. 
 
Se verificar que no existan restos de suelo por debajo de la copa. Se levanta y suelta la copa 
girando el manubrio a una velocidad de 2 golpes por segundo hasta que las dos mitades de suelo 




Figura 3.3.19. Contacto de las dos mitades del suelo en la Copa Casagrande. Fuente: Elaboración 
Propia. 
 
Se va verificando que no se haya producido el cierre prematuro de la ranura debido a 
burbujas de aire, observando que ambos lados de la ranura se hayan deslizado en conjunto 
aproximadamente con la misma forma.   
Se registra el número de golpes N, en el momento en que se observa que se cerro la ranura. 
Se tomo una tajada de suelo de aproximadamente del ancho de la espátula, extendiéndola de 
extremo a extremo de la torta de suelo en ángulos rectos a la ranura e incluyendo la porción de la 





Figura 3.3.20. Toma de tajada de suelo para calcular el porcentaje de humedad. Fuente: 
Elaboración Propia. 
 
Regresar el suelo remanente en la copa al plato de mezclado. Luego se lava y seca la copa, y 
el acanalador, para después fijar la copa nuevamente a su soporte como preparación para la 
siguiente prueba. 
Se mezcla nuevamente todo el espécimen de suelo en el plato de mezclado añadiéndole agua 
destilada para aumentar su contenido de humedad y disminuir el número de golpes necesarios 
para cerrar la ranura. 
Finalmente se determina el contenido de humedad, Wn. 
Cálculos 
Se representa la relación entre el contenido de humedad, Wn, y el número de golpes 
correspondientes N, de la copa sobre un gráfico semilogarítmico con el contenido de humedad 
como ordenada sobre la escala aritmética, y el número de golpes como abscisa en escala 
logarítmica. Posteriormente se traza la mejor línea recta que pase por los tres puntos. 
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Se toma el contenido de humedad correspondiente a la intersección de la línea con la abscisa 
de 25 golpes como límite líquido del suelo. 
3.3.8.3. Determinación del Limite Plástico (L.P.) de los Suelos e Índice de Plasticidad 
(IP). MTC E 111. 
Definición 
Se denomina límite plástico (L.P.) a la humedad más baja con la que pueden formarse 
barritas de suelo de unos 3.2 mm de diámetro, rodando dicho suelo entre la palma de la mano y 
una superficie lisa, sin que dichas barritas se desmoronen. 
Finalidad 
Determinar en laboratorio el límite plástico de un suelo y el cálculo del índice plasticidad 
(I.P.). 
Equipos 
Espátula. De hoja flexible, de unos 75 a 100 mm de longitud por 20 mm de ancho. 
Recipiente para almacenaje. 
Balanza. 
Horno. 
Tamiz (No 40). 
 





Superficie de rodadura. 
Muestra 
Se toman aproximadamente 20 g de la muestra que pase por el tamiz N° 40. Se amasa con 
agua destilada hasta que pueda formarse con facilidad una esfera con la masa de suelo. De la cual 
se tomó una porción de 1.5 g a 2.0 g de dicha esfera como muestra para el ensayo. 
Se tuvo la recomendación del técnico del laboratorio que la muestra debe tomarse en una 
etapa del proceso de amasado en que se pueda formar fácilmente con ella una esfera, sin que se 
pegue demasiado a los dedos al aplastarla. 
Procedimiento 
Se moldea la mitad de la muestra en forma de elipsoide y, a continuación, se rueda con los 
dedos de la mano sobre una superficie lisa, con la presión estrictamente necesaria para formar 
cilindros. 
 
Figura 3.3.22. Formación de cilindros de suelo con la mano en una superficie de rodadura de 




La porción así obtenida se coloca en los contenedores hasta obtener un peso aproximado de 
la muestra del suelo y finalmente se determina la humedad según la norma MTC E 108. 
 
Figura 3.3.23. Muestra lista en los contenedores para determinar su porcentaje de humedad en 
laboratorio. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Cálculos 
Límite Plástico. El límite plástico es valor de la humedad determinada calculada al realizar 
el ensayo ya descrito. Se expresa como un porcentaje de humedad, con aproximación a un entero 
y se calcula así: 
𝐿í𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑃𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜
× 100 
Ecuación 3.3.6. 
Cálculo del Índice de Plasticidad. Se define como el índice de Plasticidad de un suelo, a la 
diferencia entre su límite líquido y su límite plástico. 
𝑰. 𝑷. = 𝑳. 𝑳. −𝑳. 𝑷. 
Ecuación 3.3.7. 
Donde: 
- L.L. = Límite Líquido y 
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- L.P. = Límite Plástico. 
3.3.8.4. Determinación del Contenido de Humedad de un Suelo – MTC E 108. 
Definición 
 El contenido de humedad de un suelo es la relación, expresada como porcentaje del peso de 
agua en una masa dada de suelo, al peso de las partículas sólidas. 
Finalidad 
 Este modo operativo determina el peso de agua eliminada, secando el suelo húmedo hasta 
un peso constante en un horno controlado a 100 ± 5 °C. El peso del suelo que permanece del 
secado en horno es usado como peso de las partículas sólidas. La pérdida de peso debido al 
secado es considerado como el peso del agua. 
Equipos 
Horno de sacado. Horno de secado termostáticamente controlado. 
Balanzas. 
Materiales 
Contenedores. Recipientes apropiados de material resistente a la corrosión, y al cambio de 
peso cuando es sometido a enfriamiento o calentamiento continuo. 




Figura 3.3.24.  Contenedores de material resistente a la corrosión, parrillas y guantes. Materiales 
necesarios para determinar el porcentaje de Humedad de los suelos. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Procedimiento 




Figura 3.3.25. Peso del contenedor limpio y vacío, pesado en la balanza electrónica. Fuente: 
Elaboración Propia. 
 
Se selecciona la cantidad adecuada espécimen a ser ensayado. 
 
Figura 3.3.26. Peso del contenedor más el peso de la muestra húmeda. Fuente: Elaboración Propia. 
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Se coloca el espécimen de ensayo húmedo en el contenedor. Se determina el peso del 
contenedor y material húmedo usando una balanza, posteriormente se registra el valor. 
 
Figura 3.3.27. Colocación de la muestra en el horno o estufa. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Se remuve la tapa y se coloca el contenedor con el material húmedo en el horno. Se deja 
secar el material hasta alcanzar una masa constante. Manteniendo el secado en el horno, a una 




Figura 3.3.28. Retirado de la muestra ya seca de la estufa. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Luego que el material haya secado a un peso constante, se removerá del horno. Se permite el 
enfriamiento del material y del contenedor a una temperatura de ambiente. Posteriormente se 
determina el peso del contenedor y el material secado al horno usando la misma balanza; de los 
procedimientos anteriormente descritos. Finalmente se registra el valor. 
 






Se calcula el contenido de humedad de la muestra, mediante las siguientes expresiones: 
𝑾 =
𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆 𝒂𝒈𝒖𝒂













- W = Es el contenido de humedad, (%). 
- MCWS = Es el peso del contenedor más el suelo húmedo, en gramos. 
- MCS = Es el peso del contenedor más el suelo secado en horno, en gramos. 
- MC = Es el peso del contenedor, en gramos. 
- MW = Es el peso del agua, en gramos. 
- MS = Es el peso de las partículas sólidas, en gramos. 
3.3.8.5. Clasificación SUCS, ASTM D-2487. 
Alcances 
Esta norma describe un sistema para la clasificación mineral u orgánico-mineral de los 
suelos para propósitos de la ingeniería basados en la determinación característica como: el 
tamaño de partículas, límite líquido e índice de plasticidad. 
El uso de eta norma resulta en una sola clasificación de símbolo de grupo y nombre de 
grupo, excepto cuando un suelo contenga ente 5% a 12% de finos o cuando el gráfico de los 
valore de límite líquido e índice de plasticidad caigan en límites de área de la carta de 
plasticidad. En estos dos casos, se utiliza un símbolo dual, por ejemplo, GP – GM, CL – ML. 
Cuando los resultados de los ensayos de laboratorio indican que el suelo está cerca de otro grupo 
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de clasificación de suelo, la condición límite puede indicarse con dos símbolos separados por una 
barra. El primer símbolo debe ser basado en esta norma, por ejemplo CL/CH, GM/SM, SC/CL. 
Los símbolos de límite son particularmente útiles cuando el valor límite son partículas útiles; y 
cuando el valor del límite líquido de los suelos arcillosos es cercano a 50%. Estos suelos pueden 
tener características expansivas y el uso de un símbolo límite (CL/CH, CH/CL) alertara al 
clasificador de las clasificaciones asignadas de expansión potencial. 
La porción de símbolo de grupo de este sistema es basado en ensayos realizados en 
laboratorio, en muestras de suelos que pasan la malla 3” (75 mm). 
Como sistema de clasificación, esta norma se limita para los suelos naturales, además esta 
norma es solo para aplicaciones cualitativas. 
Definiciones 
Arcilla, es aquel suelo que pasa por el tamiz No 200 que puede mostrar propiedades de 
plasticidad dentro de un rango de agua contenida y se visualiza una resistencia considerable 
cuando es secada al aire. Para esta clasificación, una arcilla es un suelo de grano fino, o porción 
de suelo de grano fino, con un índice de plasticidad mayor o igual que 4, y en el gráfico del 
índice de plasticidad versus el límite líquido cae sobre o por encima de línea “A”. 
Grava, son partículas de roca que pasan la malla de 3” (75 mm) y se retienen en el tamiz No 
4 (4.75 mm) con las siguientes subdivisiones: 
Fracción Gruesas, son los suelo que pasan la malla 3” y son retenidas en la malla ¾” (19 
mm) y 
Fracción Fina, son los suelos que pasan la malla número ¾” y son retenidas en la malla No 
4 (4.75 mm). 
153 
  
Arcilla orgánica, es una arcilla con suficiente contenido orgánico, este influye en las 
propiedades del suelo. Para la clasificación, una arcilla orgánica es un suelo que debería ser 
clasificado como una arcilla excepto cuando el valor del límite líquido después del secado al 
horno, su valor es inferior al 75% de su valor del límite líquido antes del secado al horno. 
Limo orgánico, es un limo con suficiente contenido orgánico el cual influye en las 
propiedades del suelo. Para su clasificación, un limo orgánico es un suelo que deberá ser 
clasificado como un limo excepto cuando el valor del límite líquido después del secado al horno, 
su valor es inferior al 75% de su valor del límite líquido antes del secado al horno. 
Turbas, es un suelo compuesto por tejidos vegetales en varias etapas de su descomposición, 
usualmente con un olor orgánico y un color de marrón oscuro a negro, con una consistencia 
esponjosa y una textura que va desde lo fibroso hasta lo amorfo. 
Arenas, son partículas de roca que pasan por la malla No 4 (4.75 mm) y son retenidas en la 
malla No 200 (75 mm), estas partículas se subdividen en: 
Fracción Gruesa, son las que pasan la malla No 4 (4.75 mm) y son retenidas en la malla No 
10 (2.00 mm), 
Fracción Mediana, son las que pasan la malla No 10 y son retenidas en la malla No 40 
(425 µm) y 
Fracción Fina, son las que pasan la malla No 40 y son retenidas en la malla No 200 (75 
µm). 
Limos, es el suelo que pasa la malla No 200 (75 µm) y son suelos no plásticos o muy 
ligeramente plásticos, que exhiben poca o ninguna fuerza, al ser secados al aire. Para su 
clasificación, un limo es un suelo de grano fino, o terrones de granos finos, con índice de 
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plasticidad menor que 4, y en el gráfico de índice de plasticidad versus límite líquido cae por 
debajo de la línea “A”. 
Definición de términos específicos para este ensayo 
Coeficiente de curvatura, Cc – la relación (D30)
2/(D10 x D60), donde D60, D30 y D10 son los 
tamaños de las partículas más finas correspondiente a 60%, 30% y 10% en la curva de 
distribución de tamaño de partículas acumuladas, respectivamente. 
Coeficiente de Uniformidad, Cu – la relación D60/ D10, donde D60 y D10 son partículas de 
diámetros correspondiente para partículas finas de 60% y 10% en la curva de distribución de 
tamaño de partículas acumuladas, respectivamente. 
Resumen 
Como se detalla en la tabla 3.3.15; el Sistema de Clasificación SUCS identifica tres grandes 
divisiones principales de los suelos, los cuales son: suelos de granos gruesos, suelos de granos 
finos y suelos altamente orgánicos. Estas tres divisiones se subdividen en un total de 15 grupos 
básicos de suelos. 
Tabla. 3.3.30. 
Clasificación de suelos. 
Criterios para asignar símbolos de grupo y nombres de grupo 
mediante pruebas de laboratorioA. 









Más del 50% es 
retenido en la 
malla No 200 
Gravas 
Más del 50% de la 
fracción gruesa es 
retenida en la 
malla No 4 
Gravas 
Limpias 












Finos clasificados como 







Finos clasificados como 












Mayor o igual al 
50% de la fracción 
gruesa pasa la 
malla No 4 
Menos del 
5% de los 
finosI 






Finos clasificados como 







Finos clasificados como 







Más del 50% 
pasa la malla 
No 200 
Limos y Arcillas 
Límite Líquido 
menor del 50% 
Inorgánicas 
IP > 7 y gráficado por 




IP < 4 o gráficado por 
debajo de línea “A” J 
ML LimosK,L,M 
Orgánico 
(Límite Líquido Secado 
en Horno)/(Límite 
Líquido antes de secado 






Limos y Arcillas 
Límite Líquido 
mayor o igual al 
50% 
Inorgánicas 
IP graficado por arriba 
de la línea “A”. 
CH Arcilla GrasaK,L,M 
IP graficado por debajo 





(Límite Líquido Secado 
en Horno)/(Límite 
Líquido antes de secado 









Principalmente materia orgánica, de color oscuro y olor 
orgánico 
PT Turbas 
Fuente: Standard Practice for Classification of Soil for Engineering Purposes (Unified Soil 
Classification System). 
 
A. Basado en el material que pasa la malla 3” (75 mm). 
B. Si la muestra obtenida en campo contiene cantos rodados, se añade “con cantos rodados” 
al nombre del grupo. 
C. Cu = D60/ D10 y Cc = (D30)
2/(D10 x D60) 
D. Si el suelo contiene ≥ 15% de arena, añadir “con arena” al nombre de grupo. 
E. Gravas con 5% – 12% de finos requieren de símbolos duales: 
GW-GM gravas bien graduadas con limos. 
GW-GC gravas bien graduadas con arcilla. 
GP-GM gravas mal graduadas con limos. 
GP-GC gravas mal graduadas con arcilla. 
F. Si los finos se clasifican como CL-ML, requieren de símbolo dual GC-GM o SC-SM. 
G. Si los finos son orgánicos, añadir “con finos orgánicos” al nombre de grupo. 
H. Si el suelo contiene ≥ 15% de grava, añadir “con grava” al nombre de grupo. 
I. Arenas con 5% – 12% de finos requieren de símbolos duales: 
SW-SM arenas bien graduadas con limos. 
SW-SC arenas bien graduadas con arcilla. 
SP-SM arenas mal graduadas con limos. 
SP-SC arenas mal graduadas con arcilla. 
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J. Si los límites de Atterberg se grafican en el área sombreada, entonces los suelos son CL-ML, 
arcilla limosa. 
K. Si un suelo de granos finos; que pasa la malla No 200; contiene entre el 15% al 29% de arena o 
grava se añade “con arena” o “con grava”, cualquiera de las dos que sea predominante. 
L. Si un suelo de granos finos; que pasa la malla No 200; contiene ≥ 30% en predominancia de 
arenas, añadir “arenosa” al grupo de nombre. 
M. Si un suelo de granos finos; que pasa la malla No 200; contiene ≥ 30% en predominancia de 
gravas, añadir “gravosa” al grupo de nombre. 
N. Si el índice de plasticidad ≥ 4, se gráfica encima o por arriba de la línea “A”. 
O. Si el índice de plasticidad < 4, se gráfica por debajo de la línea “A”. 
P. Si el índice de plasticidad se gráfica por arriba de la línea “A”. 
Q. Si el índice de plasticidad se gráfica por debajo de la línea “A”. 
 
Basándose la norma ASTM D 2487, de los resultados de las observaciones visuales y las 
pruebas de laboratorio antes mencionadas, un suelo es catalogado de acuerdo a grupos básico, 
asignándoles uno o dos símbolos de grupo y nombre, y por lo tanto clasificándolos. En las 
figuras 3.3.31; 3.3.32; y 3.3.33; se muestran los diagramas de flujo, tanto para suelos de granos 
finos y suelos de granos gruesos, los cuales se pueden utilizar para asignar su apropiado símbolo 














Figura 3.3.31. Diagrama de Flujo para Suelos de Grano Fino (El 50% de los granos o más pasan 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Figura 3.3.32. Diagrama de Flujo para Suelos Orgánicos de Grano Fino (El 50% de los granos o 







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Figura 3.3.33. Diagrama de Flujo para Suelos de Grano Grueso (Más del 50% de los granos son 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Además de los equipos y materiales que puedan ser necesarios para obtener y preparar las 
muestras y realizar las pruebas de laboratorio antes descritas, la carta de plasticidad y la curva de 
distribución granulométrica son necesarios para realizar la clasificación de suelos. En la figura 
3.3.34; se muestra la carta de plasticidad y en la figura 3.3.35. la curva de distribución 
granulométrica. 
 
Figura 3.3.34. Carta de Plasticidad. Fuente: ASTM D 2487. 
 
 




3.3.8.6. Contenido de sales solubles totales, MTC E 219. 
Finalidad 
Determinar el contenido de sales que contiene un suelo. 
Equipos y materiales 
Balanza. 
Agua destilada. 




Pesar una muestra de suelo de 50 o 100 g. esto dependiendo de la granulometría del mismo 
y colocarla en un recipiente.  
Medir el agua destilada en mililitros equivalente al peso de la muestra, es decir 50 ml o 100 
ml respectivamente. Sólo en caso de que el suelo sea arcilloso tomar agua destilada en un 20% 
más. 
 




Verter el agua sobre la muestra colocada en el vaso, y removerla a fin de que el suelo se 
lave. 
 
Figura 3.3.37. Vertimiento y remoción del agua en el vaso para que la muestra del suelo se lave. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Tapar el recipiente y dejarlo reposar durante 24 horas.  
Tomar una muestra del agua soluble mediante una isobara y vaciarlo a un contenedor.  
 




Colocar a la estufa el recipiente con el agua y dejarlo secar de 12 a 16 horas. Finalmente se 
saca de la estufa, se dejar enfriar y luego se pesa para luego realizar los respectivos cálculos, 
similares al contenido de humedad. 
3.3.8.7. Clasificación AASHTO, MT-145. 
Alcances 
Esta práctica recomendada por el Manual de Carreteras – Sección de Suelos y Pavimentos 
del MTC-Perú, describe un procedimiento para la clasificación de los suelos dentro siete grupos 
basados en la determinando de la distribución del tamaño de partículas, límite líquido y índice de 
plasticidad todos estos ensayos son evaluados en laboratorio. La evaluación de los suelos dentro 
cada grupo es hechas por medio del “índice de grupo”, el cual es evaluado del cálculo de una 
formula empírica. La clasificación de grupo, incluye el índice de grupo el cual deberá ser usado 
en la determinación de la calidad relativa de los suelos, esto para ser usados como materiales en 
estructuras como pavimentos tales como terraplenes, sub rasante, sub bases y bases. 
Clasificación 
Esta clasificación es hecha usando los ensayos de límites y el valor del índice de plasticidad, 
esta clasificación se muestra en la tabla 3.3.16. Si uno o más detalles de clasificación son 
requeridos, otra subdivisión de los grupos se muestra también en la tabla 3.3.17; que también 
















Definición de grava, arena, arcillas y limos 
Grava, es el material que pasa la malla de abertura cuadrada de 75 mm (3”) y es retenido en 
la malla 2.00 mm (No 10). 
Arena gruesa, es el material que pasa la malla 2.00 mm (No 10) y es retenido en la malla 
0.425 mm (No 40). 
Arena fina, es el material que pasa la malla 0.425 mm (No 40) y es retenido en la malla 75 
µm (No 200). 
Arcillo-Limo, es el material que pasa la malla 75 µm (No 200). 
Los cantos rodaros (retenidos en la malla 75 mm (3”)) deberán ser excluidos de la porción 
de la muestra para ser aplicados en esta clasificación. 
El términos “limoso” se aplica al material limo que tiene índice de plasticidad de 10% o 
menos y el término “arcilloso” se aplica al material fino que tiene índice de plasticidad de 11% o 
más. 
Descripción de clasificación de grupo 
SUELOS GRANULARES 
Son aquellos que tienen 35% o menos, del material fino que pasa el tamiz No 200. Estos 
suelos forman los grupos A-1, A-2 y A-3. 
Grupo A-1, el material de este grupo comprende las mezclas bien graduadas, compuesta de 
fragmentos de piedra, grava, arena y material ligante poco plástico. Se incluye también en este 
grupo mezclas bien graduadas que no tienen material ligante. 
Subgrupo A-1-a, incluye aquellos materiales formados predominantemente por piedra o 
grava, con o sin material ligante bien graduado. 
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Subgrupo A-1-b, incluye aquellos materiales formados predominantemente por arena 
gruesa bien graduada, con o sin ligante. 
Grupo A-3, en este grupo se encuentran incluidas las arenas finas, de playa y aquellas con 
poca cantidad de limo que no tengan plasticidad. Este grupo incluye, además, las arenas de río 
que contengan poca grava y arena gruesa. 
Grupo A-2, comprende una gran variedad de material granular que contiene menos del 35% 
del material fino. 
Subgrupo A-2-4 y A-2-5, pertenecen a estos subgrupos aquellos materiales cuyo contenido 
de material fino es igual o menor del 35% y cuya fracción que pasa el tamiz número 40 tiene las 
mismas características de suelos A-4 y A-5, respectivamente. 
Estos grupos incluyen aquellos suelos gravosos y arenosos (arena gruesa), que tengan un 
contenido de limo o índice de plasticidad, en exceso a los indicados por el grupo A-1. Así 
mismo, incluyen aquella arena fina con un contenido de limo no plástico en exceso al indicado 
para el grupo A-3. 
Subgrupo A-2-6 y A-2-7, los materiales de estos subgrupos son semejantes a los anteriores, 
pero la fracción que pasa el tamiz número 40 tiene las mismas características de los suelos A-6 y 
A-7, respectivamente. 
SUELOS FINOS LIMO ARCILLOSOS 
Contiene más del 35% del material fino que pasa el tamiz No 200. Estos suelos constituyen 
los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7. 
Grupo A-4, pertenecen a este grupo los suelos limosos poco o nada plásticos, que contienen un 
75% o más del material fino que pasa el tamiz No 200. Además, se incluyen en este grupo las 
mezclas de limo con grava y arena hasta en un 64%. 
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Grupo A-5, los suelos comprendidos en este grupo son semejantes a los anteriores, pero 
contienen material micáceo o diatomáceo. Son elásticos y tiene un límite líquido elevado. 
Grupo A-6, el material típico de este grupo es la arcilla plástica. Por lo menos el 75% de estos 
suelos debe pasa el tamiz No 200, pero se incluyen también las mezclas arcillo-arenosas cuyo 
porcentaje de arena y grava sea inferior al 64%. Estos materiales presentan, generalmente, 
grandes cambios de volumen entre los estados seco y húmedo. 
Grupo A-7, los suelos de este grupo son semejantes a los suelos A-6 pero son elásticos. Sus 
límites líquidos son elevados. 
Subgrupo A-7-5, incluye aquellos materiales cuyos índices de plasticidad no son muy altos 
con respecto a sus límites líquidos. 
Subgrupo A-7-6, comprende aquellos suelos cuyos índices de plasticidad son muy elevados 
con respecto a sus límites líquidos y que además, experimentan cambios de volumen 
extremadamente grandes. 
Grupo A-8, suelos altamente orgánicos (turbas), son clasificados en este grupo. 
Carta de plasticidad 
Al igual que el sistema SUCS el sistema de clasificación AASHTO presenta su carta de 
plasticidad para rangos de materiales arcillosos – limosos, en la figura 3.3.39; se muestra la carta 




Figura 3.3.39. Límite líquido e índice de plasticidad para rangos de materiales de arcillas y 
limos. Fuente: Elaboración Propia. 
 
3.3.8.8. Compactación de Suelos en Laboratorio Utilizando una Energía Modificada o 
Prueba de Compactación de Proctor Modificado, MTC E 115. 
Definición 
Este experimento establece el método de ensayo para la compactación del suelo en 
laboratorio utilizando una energía modificada la cual es de 2700 kN – m/m3. 
Finalidad 
Este ensayo abarca los procedimientos de compactación usados en laboratorio, para 
determinar la relación entre el óptimo contenido de agua modificado y densidad seca de los suelos 
(curva de compactación) compactados en un molde de 101.6 o 152.4 mm (4 o 6 pulg) de diámetro 
con un pisón de 44.5 N que cae de una altura de 457 mm (18 pulg), produciendo una energía de 
compactación de (2700 kN-m/m3 (56000 pie-lbf/pie3)). 
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Este ensayo se aplica sólo para suelos que tienen 30% o menos en peso de sus partículas 
retenidas en el tamiz de 19.0 mm (¾” pulg). 
Se proporciona tres métodos alternativos. Para cada método usado en el presente proyecto, se 
indica en las especificaciones del material a ser ensayado. 
MÉTODO "A" 
Molde: 101.6 mm de diámetro (4 pulg). 
Material: Se emplea el que pasa por el tamiz 4.75 mm (Nº 4). 
Número de capas: 5. 
Golpes por capa: 25. 
Uso: Cuando el 20 % o menos del peso del material es retenido en el tamiz 4.75 mm (Nº 4). 
Otros usos: Si el método no es especificado, y los materiales que no cumplen éstos 
requerimientos de gradación pueden ser ensayados usando método B o C. 
MÉTODO "B" 
Molde: 101.6 mm (4 pulg) de diámetro. 
Materiales: Se emplea el que pasa por el tamiz de 9.5 mm (⅜ pulg). 
Número de capas: 5. 
Golpes por capa: 25. 
Usos: Cuando más del 20% del peso del material es retenido en el tamiz 4.75 mm (Nº 4) y 
20% o menos de peso del material es retenido en el tamiz 9.5 mm (⅜ pulg). 
Otros usos: Si el método no es especificado, y los materiales no entran en los 
requerimientos de gradación pueden ser ensayados usando método C. 
MÉTODO "C" 
Molde: 152.4 mm (6 pulg) de diámetro. 
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Materiales: Se emplea el que pasa por el tamiz 19.0 mm (¾ pulg). 
Número de Capas: 5. 
Golpes por Capa: 56. 
Uso: Cuando más del 20% en peso del material se retiene en el tamiz 9.5 mm (⅜ pulg) y 
menos de 30% en peso es retenido en el tamiz 19.0 mm (¾ pulg). 
El molde de 152.4 mm (6 pulg) de diámetro no será usado con los métodos A o B. 
Equipos 
Ensamblaje del molde, los moldes deben de ser cilíndricos hechos de material rígido y con 
capacidad de 944 cm3 para el molde de 4 pulgadas y de 2124 cm3 para el molde de 6 pulgadas 
para este ensayo. Las paredes del molde deberán ser sólidas, partidas o ahusadas. El tipo 
“partido” deberá tener dos medias secciones circulares, o una sección de tubo dividido a lo largo 
de un elemento que se pueda cerrar en forma segura formando un cilindro que reúna los 
requisitos de esta sección. El tipo “ahusado” debe tener un diámetro interno tipo tapa que sea 
uniforme y no mida más de 16.7 mm/m (0.200 pulg/pie) de la altura del molde. Cada molde tiene 
un plato base y un collar de extensión ensamblado, ambos de metal rígido y construidos de modo 
que puedan adherir de forma segura y fácil de desmoldar. El ensamblaje collar de extensión debe 
tener una altura que sobrepase la parte más alta del molde por lo menos 50.8 mm (2.0 pulg) con 
una sección superior que sobrepasa para formar un tubo con una sección cilíndrica recta de por lo 
menos 19.0 mm (0.75 pulg), por debajo de ésta. El collar de extensión debe de alinearse con el 
interior del molde, la parte inferior del plato base y del área central ahuecada que acepta el molde 
cilíndrico debe ser plana. 
Molde de 4 pulgadas, un molde que tenga en promedio 101.6 ± 0.4 mm (4.000 ± 0.016 
pulg) de diámetro interior, una altura de 116.4 ± 0.5 mm (4.584 ± 0.018 pulg) y un volumen de 
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944 ± 14 cm3 (0.0333 ± 0.0005 pie3). En la figura 3.3.40; se muestra el molde cilíndrico de 4” 
utilizado en la realización del presente proyecto. 
 
Figura 3.3.40. Molde cilíndrico de 4" y de 944 cm3 de capacidad. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Molde de 6 pulgadas, un molde que tenga en promedio 152.4 ± 0.7 mm (6.000 ± 0.026 
pulg) de diámetro interior, una altura de: 116.4 ± 0.5 mm (4.584 ± 0.018 pulg) y un volumen de 
2 124 ± 25 cm3 (0.075 ± 0.0009 pie3). En la figura 3.3.41. se muestra el molde cilíndrico de 6” 




Figura 3.3.41. Molde cilíndrico de 6" y de 2124 cm3 de capacidad. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Pisón o martillo. Un pisón operado manualmente, se el que se deja caer libremente a una 
distancia de 457.2 ± 1.6 mm (18 ± 0.05 pulg) de la superficie de espécimen. La masa del pisón 
será 4.54 ± 0.01 kg (10 ± 0.02 lb-m). En la figura 3.3.42; se muestra el pisón de operación 




Figura 3.3.42. Pisón de operación manual del Laboratorio de Pavimentos FICSA – UNPRG. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Balanza mecánica, para una aproximación de 1 gramo. 
 
Figura 3.3.43. Balanza mecánica de aproximación de 1 gramo del Laboratorio de Pavimentos 





Horno de secado.  
 
Figura 3.3.44. Horno de secado de la marca SELECTA SAC, del Laboratorio de Pavimentos 
FICSA – UNPRG. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Materiales 
Regla, es una regla recta metálica, rígida de una longitud conveniente pero no menor que 
254 mm (10 pulgadas). La longitud total de la regla recta debe ajustarse directamente a una 
tolerancia de ± 0,1 mm (± 0.005 pulg). El borde de arrastre debe ser biselado si es más grueso 
que 3 mm (1/8 pulg). 




Figura 3.3.45. Tamiz N° 4, este tamiz fue el que se utilizó con mayor frecuencia debido a la 
presencia en mayor medida de arenas en el presente proyecto. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Herramientas de mezcla, diversas herramientas tales como cucharas, tinas, mezclador, 
paleta, etc. para la mezcla de la muestra de suelo con incrementos de agua. 
 
Figura 3.3.46. Diversas herramientas de mezclas que se utilizan para la realización del ensayo de 






La masa de la muestra seca que se requirió (en laboratorio) para el método A y B fue de 
aproximadamente 16 kg y para el método C es aproximadamente 29 kg de suelo seco. Para fines 
demostrativos de la realización del ensayo tratado, se muestra la realización del ensayo del 
Proctor modificado de la muestra C-33-E-1 traída desde el Centro Poblado de Penachí – Salas. 
 
Figura 3.3.47. Preparación de la muestra para realizar el ensayo Proctor Modificado. Fuente: 
Elaboración Propia. 
 
Se verifica del análisis granulométrico el porcentaje de material retenido en la malla 4.75 
mm (Nº 4), 9.5 mm (⅜ pulg) o 19.0 mm (¾ pulg) para escoger el método A, B o C. 
Procedimiento 
PREPARACIÓN DE APARATOS 
Se seleccionó el molde de compactación apropiado de acuerdo con el método (A, B o C) a ser 
usado. Se determinó y anoto su masa con aproximación a 1 gramo. Ensamblando el molde, base y 
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collar de extensión, se chequeo el alineamiento de la pared interior del molde y collar de extensión 
del molde, se ajustó en cuanto fue necesario. 
Se revisó que el ensamblado del pisón esté en buenas condiciones de trabajo y que sus partes 
no estén flojas o gastado.  
Se calibraron todos los aparatos tales como la balanza, molde de 4” y 6”, y el pisón manual. 
PREPARACIÓN DEL ENSAYO 
Suelos, NO SE VUELVE A USAR EL SUELO QUE HA SIDO COMPACTADO 
PREVIAMENTE EN LABORATORIO. 
Método de preparación en seco, la muestra obtenida en campo estuvo relativamente 
húmeda; para el presente proyecto; se redujo el contenido de agua de las muestras por secado al 
aire hasta que el material sea friable. Se disgrego por completo los grumos de tal forma de evitar 
quebrar las partículas individuales. Se pasó el material por el tamiz apropiado: 4.75 mm (Nº 4); 
9.5 mm (⅜ pulg) o 19.0 mm (¾ pulg). Durante la preparación del material granular que pasa la 
malla ¾ pulg para la compactación en el molde de 6 pulgadas, se disgrego o separo los 
agregados lo suficientemente para que pasen el tamiz 9.5 mm (⅜ pulg) de manera de facilitar la 




Figura 3.3.48. Muestra seca preparada de aproximadamente 3 kg (para un primer punto), antes 
de comenzar el ensayo. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Se prepararon como mínimo cuatro especímenes par diferentes contenidos de agua, de modo 
que éstos tengan un contenido de agua lo más cercano al óptimo estimado. Un espécimen que 
tiene un contenido de humedad cercano al óptimo deberá ser preparado primero, añadiendo al 
cálculo agua y mezcla (figura 3.3.49.a). Seleccionar los contenidos de agua para el resto de los 
especímenes de tal forma que resulten por lo menos dos especímenes húmedos y dos secos de 
acuerdo al contenido óptimo de agua, que varíen alrededor del 2%. COMO MÍNIMO ES 
NECESARIO DOS CONTENIDOS DE AGUA EN EL LADO SECO Y HÚMEDO DEL 
ÓPTIMO PARA DEFINIR EXACTAMENTE LA CURVA DE COMPACTACIÓN DEL 
PESO SECO UNITARIO. Algunos suelos con muy alto óptimo contenido de agua o una curva 
de compactación relativamente plana requieren grandes incrementos de contenido de agua para 
obtener la densidad seca máxima bien definida. Los incrementos de contenido de agua no 
deberán excederán de 4%. 
Usar aproximadamente 3 kg del suelo tamizado en cada espécimen que se compacta 
empleando el método A o B; o 6 kg cuando se emplee el método C. Para obtener los contenidos 
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de agua del espécimen de este ensayo, se añadió o removió las cantidades requeridas de agua de 
la siguiente manera: se añadió poco a poco el agua al suelo durante la mezcla (figura 3.3.49.b). 
Posteriormente se mezcla el suelo continuamente durante el proceso de secado para mantener la 
distribución del contenido agua en todas partes, para tener la muestra lista para comenzar con la 
compactación (figura 3.3.49.d). 
 
                   a.                                                                                b.  
 
                   c.                                                                                d.  





Cada espécimen se compacto de la siguiente manera: 
Se determinó y anoto la masa del molde de 4 pulgadas (6 pulgadas) con su base. 
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Se ensamblo y aseguro el molde y el collar al plato base. El molde se apoyará sobre un 
cimiento uniforme y rígido, como la proporcionada por un cilindro o cubo de concreto con una 
masa. 
Se compacto el espécimen en cinco capas. Después de la compactación, cada capa debió 
tener aproximadamente el mismo espesor. Antes de la compactación, se colocó el suelo suelto 
dentro del molde y se extendió en una capa de espesor uniforme. Suavemente se apisono el suelo 
antes de la compactación hasta que este no esté en estado suelto o esponjoso. Posteriormente a la 
compactación de cada una de las cuatro primeras capas, cualquier suelo adyacente a las paredes 
del molde que no han sido compactados o extendido cerca de la superficie compactada fue 
recortada. El suelo recortado puede ser incluido con el suelo adicional para la próxima capa. Un 
cuchillo u otro aparato disponible pueden ser usados. La cantidad total de suelo usado será tal 
que la quinta capa compactada se extenderá ligeramente dentro del collar, pero no excederá 6 
mm (1/4 pulg) de la parte superior del molde. Si la quinta capa se extiende en más de 6 mm (1/4 
pulg) de la parte superior del molde, el espécimen será descartado. El espécimen será descartado 
cuando el último golpe del pisón para la quinta capa resulta por debajo de la parte superior del 
molde de compactación. 
Luego se compacta cada capa con 25 golpes para el molde de 101.6 mm (4 pulg) o 56 




Figura 3.3.50. Primera capa de compactación de veinticinco golpes en el molde de 4” del primer 
espécimen. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Al operar el pisón manual, se debe tener cuidado de evitar la elevación de la guía mientras el 
pisón sube. Se mantuvo la guía firmemente y dentro de 5º de la vertical. Se aplicó los golpes en 
una relación uniforme de aproximadamente 25 golpes/minuto y de tal manera que proporcione 
una cobertura completa y uniforme de la superficie del espécimen. En la figura 3.3.51; se 
muestran los patrones a seguir de cómo aplicar los golpes con el pisón en los moldes de 4 y 6 








Figura 3.3.51. Patrón de compactación en el molde de 4" (a) y el de 6” (b). Fuente: ASTM 
D1557. 
Después de la compactación de la última capa, se tiene a remover el collar y plato base del 
molde. El cuchillo debe usarse para ajustar o arreglar el suelo adyacente al collar, soltando el 
suelo del collar y removiendo sin permitir el desgarro del suelo bajo la parte superior del molde. 
Cuidadosamente se enrasa el espécimen compactado, por medio de una regla recta a través 




Figura 3.3.52. Enrasamiento del espécimen compactado en la parte superior del molde de 4". 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Un corte inicial en el espécimen en la parte superior del molde con un cuchillo puede 
prevenir la caída del suelo por debajo de la parte superior del molde. Se rellenó cualquier hoyo 
de la superficie, con suelo no usado o cortado del espécimen, se presionó con los dedos y se 
volvió a raspar con la regla recta a través de la parte superior e inferior del molde. Se repitió las 
operaciones anteriores en la parte inferior del espécimen cuando se halla determinado el volumen 
del molde sin el plato base. Se determina y registra la masa del espécimen y molde con 




Figura 3.3.53. Determinación del peso compactado del espécimen con aproximación al gramo en 
la balanza mecánica. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Se remueve el material del molde. Finalmente se obtiene un espécimen representativo para 
determinar el contenido de humedad. 
 
Figura 3.3.54. Obtención de una muestra representativa para la determinación del contenido de 








Se calculó el Peso Unitario Seco o la Densidad Secada, si bien es cierto el Manual de 
Carreteras – Manual de Ensayos de Materiales especifica calcular el Peso Unitario Seco en el Perú 
se hace uso mayormente del parámetro de la Densidad Seca para la curva de compactación, es por 
eso que para el presente proyecto se hará uso del parámetro: Densidad Seca; y Contenido de Agua 
para cada espécimen compactado en este ensayo, se plotean los valores y se dibuja la curva de 
compactación como una curva suave a través de los puntos. Se plotea la densidad seca con 
aproximación 0.2 g/cm3 y el contenido de agua aproximado a 0.1%. En base a la curva de 
compactación, se determinó el Óptimo Contenido de Agua y la Densidad Seca Máxima. 
Cálculos para plotear la curva de saturación al 100%. 
Se procede con el cálculo del contenido de Agua, w%. 









- ρm = Densidad húmeda del espécimen compactado (g/cm
3). 
- Mt = Masa del espécimen húmedo y molde (g). 
- Mmd = Masa del molde de compactación (g). 










- pd = Densidad seca del espécimen compactado (g/cm
3) 
- w = contenido de agua (%). 
Y finalmente se calcula el contenido de agua para una saturación completa y el ploteo de la 
curva del 100% de saturación mediante la fórmula 3.3.12; la cual se utiliza mayormente en el 










- γw     = Peso unitario del agua (g/cm
3) 
- Gs    = Gravedad específica del suelo. 
- S     = Saturación al 100%. 
- wsat  = Contenido de agua para una saturación completa. 
La curva de saturación al 100% es una ayuda al diseñar la curva de compactación. Para 
suelos que contienen más de 10% de finos a contenidos de agua que superan el óptimo, las dos 
curvas generalmente llegan a ser aproximadamente paralelas con el lado húmedo de la curva de 
compactación entre 92 a 95% de saturación. Teóricamente, la curva de compactación no puede 
ser ploteada o trazarse a la derecha de la curva de 100% de saturación. Si esto ocurre, hay un 
error en la gravedad específica, en las mediciones; en los cálculos; en procedimientos de ensayo 
o en el ploteo. 
3.3.8.9. California Bearing Ratio (CBR) de Suelos, MTC E 132. 
Objetivo 
Describe el procedimiento de ensayo para la determinación de un índice de resistencia de los 
suelos denominado valor de la relación de soporte, que es muy conocido como CBR (California 
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Bearing Ratio). Este ensayo se realiza normalmente sobre suelo preparado en el laboratorio en 
condiciones determinadas de humedad y densidad. 
Finalidad y alcance 
Este método de ensayo se usa para evaluar la resistencia potencial de sub rasante y material 
de sub base, base, para usarlos en pavimentos de vías terrestres. El valor de CBR obtenido en esta 
prueba forma una parte integral de varios métodos de diseño de pavimento flexible. 
El CBR puede determinarse al óptimo contenido de agua de un esfuerzo de compactación 
especificado. El peso unitario seco especificado es normalmente el mínimo porcentaje de 
compactación permitido por la especificación de compactación de campo. 
Este índice se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de los suelos de sub rasante y de 
las capas de base y subbase. 
Equipos y materiales 
Prensa, similar a las usadas en ensayos de compresión, utilizada para forzar la penetración 
de un pistón en el espécimen. 
El desplazamiento entre la base y el cabezal se debe poder regular a una velocidad uniforme 
de 1.27 mm (0.05") por minuto. La capacidad de la prensa y su sistema para la medida de carga 
debe ser de 44.5 kN o más y la precisión mínima en la medida debe ser de 44 N o menos. En la 
figura 3.3.55; se muestra la prensa utilizada para realizar las roturas de los especímenes de suelos 




Figura 3.3.55. Prensa de CBR del Laboratorio de Pavimentos FICSA – UNPRG. Fuente: 
Elaboración Propia. 
 
Molde de metal cilíndrico, de 152.4 mm ± 0,66 mm (6 ± 0.026") de diámetro interior y de 
177.8 ± 0.46 mm (7 ± 0,018") de altura, provisto de un collar de metal suplementario de 50.8 
mm (2.0") de altura y una placa de base perforada de 9.53 mm (3/8") de espesor. Las 
perforaciones de la base no excederán de 1.6 mm (28 1/16”) las mismas que deberán estar 
uniformemente espaciadas en la circunferencia interior del molde de diámetro (figura 3.3.56.). 




Figura 3.3.56. Molde de metal cilíndrico de 6 " especial para ensayos de CBR. Fuente: 
Elaboración Propia. 
 
Disco espaciador de metal de forma circular, de 150.8 mm (5 15/16”) de diámetro exterior 
y de 61.37 ± 0.127 mm (2.416 ± 0.005”) de espesor (figura 3.3.55; se muestra debajo del 
espécimen junto con el molde, siendo ensayado en la prensa CBR), para insertarlo como falso 
fondo en el molde cilíndrico durante la compactación. 
Pisón de compactación, como el descrito en el modo operativo del ensayo Proctor 
Modificado. 
Aparato medidor de expansión, compuesto por: Una placa de metal perforada, por cada 
molde, de 149.2 mm (5 7/8") de diámetro, cuyas perforaciones no excedan de 1.6 mm (1/16") de 
diámetro. Estará provista de un vástago en el centro con un sistema de tornillo que permita 
regular su altura, en la figura 3.3.57; se muestran las placas de carga junto con el vástago 




Figura 3.3.57. Placas de carga armadas junto con sus respectivos vástagos. Fuente: Elaboración 
Propia. 
 
Un trípode cuyas patas puedan apoyarse en el borde del molde, que lleve montado y bien 
sujeto en el centro un dial (deformímetro), cuyo vástago coincida con el de la placa, de forma que 
permita controlar la posición de éste y medir la expansión, con aproximación de 0.025 mm (0.001") 
(figura 3.3.58.). 
 
Figura 3.3.58. Trípode armado en conjunto con su dial. Fuente: Elaboración Propia. 
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Pistón de penetración, metálico de sección transversal circular, de 49.63 ± 0.13 mm (1.954 
± 0.005”) de diámetro, área de 19.35 cm2 (3 pulg2) y con longitud necesaria para realizar el 
ensayo de penetración con las sobrecargas precisas (figura 3.3.55.). 
Dos diales, con recorrido mínimo de 25 mm (1") y divisiones lecturas en 0.025 mm 
(0.001"), uno de ellos provisto de una pieza que permita su acoplamiento en la prensa para medir 
la penetración del pistón en la muestra. 
 
Figura 3.3.59. Diales. Fuente: Elaboración Propia. 
 




Figura 3.3.60. Tanque de inmersión de los moldes. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Estufa, termostáticamente controlada, capaz de mantener una temperatura de 110 ± 5ºC. 
Balanzas. Igual a las usadas para el ensayo de Proctor Modificado. 
Tamices, de 4.76 mm (No. 4), 19.05 mm (3/4") y 50.80 mm (2"). 
Misceláneos, de uso general como cuarteador, mezclador, cápsulas, probetas, espátulas, 
discos de papel de filtro del diámetro del molde, etc. 
Muestra 
Las muestras deberán ser preparadas y los especímenes para la compactación deberán 
prepararse de acuerdo como el ensayo de Proctor Modificado, pero sí de haber realizado la 
compactación en el molde de 152.4 mm (6”) se verifica y realiza lo siguiente: 
Si todo el material pasa el tamiz de 19 mm (3/4”), toda la graduación deberá usarse para 
preparar las muestras a compactar sin modificación. Si existe material retenido en el tamiz de 19 
mm (3/4”), este material deberá ser removido y reemplazado por una cantidad igual de material 
que pase el tamiz de ¾ de pulgada (19 mm) y sea retenido en el tamiz Nº 4 obtenido por separación 




El procedimiento es tal que los valores de la relación de soporte se obtienen a partir de 
especímenes de ensayo que posean el mismo peso unitario y contenido de agua que se espera 
encontrar en el terreno. En general, la condición de humedad crítica (más desfavorable) se tiene 
cuando el material está saturado. Por esta razón, el método original del Cuerpo de Ingenieros de 
U.S. contempla el ensayo de los especímenes después de estar sumergidos en agua por un período 
de cuatro (4) días confinados en el molde con una sobrecarga igual al peso del pavimento que 
actuará sobre el material. 
Preparación de la muestra, se procede como se indica en las normas mencionadas 
(Relaciones de peso unitario-humedad en los suelos, con equipo estándar o modificado). Cuando 
más del 75 % en peso de la muestra pase por el tamiz de 19.1 mm (3/4"), se utiliza para el ensayo 
el material que pasa por dicho tamiz. Cuando la fracción de la muestra retenida en el tamiz de 
19.1 mm (3/4") sea superior a un 25% en peso, se separa el material retenido en dicho tamiz y se 
sustituye por una proporción igual de material comprendido entre los tamices de 19.1 mm (3/4") 
y de 4.75 mm (Nº 4), obtenida tamizando otra porción de la muestra. De la muestra así preparada 
se toma la cantidad necesaria para el ensayo de apisonado, más unos 5 kg por cada molde CBR. 
Se determina la humedad óptima y la densidad seca máxima por medio del ensayo de 




Figura 3.3.61. Preparación de muestra para ensayos de CBR. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Se compacta un número suficiente de especímenes con variación en su contenido de agua, 
con el fin de establecer definitivamente la humedad óptima y la densidad seca máxima. Dichos 
especímenes se prepararon con energías de compactación igual a la del ensayo de Proctor 
Modificado. De esta forma, se puede estudiar la variación de la relación de soporte con estos dos 
factores que son los que la afectan principalmente. Los resultados se grafican en un diagrama de 
contenido de agua contra peso unitario. Se determina la humedad natural del suelo mediante 
secado en estufa, según la norma MTC E 108. Conocida la humedad natural del suelo, se le 
añade la cantidad de agua que le falte para alcanzar la humedad fijada para el ensayo, 
generalmente la óptima determinada según el ensayo de compactación elegido y se mezcla 
íntimamente con la muestra. 
Elaboración de especímenes, se pesa el molde con su base, se coloca el collar y el disco 
espaciador y, sobre éste, un disco de papel de filtro grueso del mismo diámetro. Una vez 
preparado el molde, se compacta el espécimen en su interior, aplicando un sistema dinámico de 
compactación (Proctor Modificado), pero utilizando en cada molde la proporción de agua y la 
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energía (número de capas y de golpes en cada capa) necesarias para que el suelo quede con la 
humedad y densidad deseadas. Es frecuente utilizar tres por cada muestra, según la clase de 
suelo, con grados diferentes de compactación. Para suelos granulares, la prueba se efectúa dando 
56, 25 y 12 golpes por capa y con contenido de agua correspondiente a la óptima. Si el 
espécimen se va a sumergir, se toma una porción de material, entre 100 g y 500 g (según sea fino 
o tenga grava) antes de la compactación y otra al final, se mezclan y se determina la humedad del 
Suelo de acuerdo con la Norma MTC E 108. Terminada la compactación, se quita el collar y se 
enrasa el espécimen por medio de un enrasador o cuchillo de hoja resistente y bien recta. 
Cualquier depresión producida al eliminar partículas gruesas durante el enrase, se rellenará con 
material sobrante sin gruesos, comprimiéndolo con la espátula. Se desmonta el molde y se vuelve 
a montar invertido, sin disco espaciador, colocando un papel filtro entre el molde y la base. Se 
pesa. 
Inmersión, se coloca sobre la superficie de la muestra invertida la placa perforada con 
vástago, y, sobre ésta, los anillos necesarios para completar una sobrecarga tal, que produzca una 
presión equivalente a la originada por todas las capas de materiales que hayan de ir encima del 
suelo que se ensaya, la aproximación quedará dentro de los 2.27 kg correspondientes a una pesa. 
En ningún caso, la sobrecarga total será menor de 4.54 kg. Se toma la primera lectura para medir 
el hinchamiento colocando el trípode de medida con sus patas sobre los bordes del molde, 
haciendo coincidir el vástago del dial con el de la placa perforada. Se anota su lectura, el día y la 
hora. A continuación, se sumerge el molde en el tanque con la sobrecarga colocada dejando libre 
acceso al agua por la parte inferior y superior de la muestra. Se mantiene la probeta en estas 




Figura 3.3.62. Inmersión de especímenes al tanque de inmersión y toma de la primera lectura de 
expansión. Fuente. Elaboración Propia. 
 
Al final del período de inmersión, se vuelve a leer el deformímetro para medir el 
hinchamiento. Si es posible, se deja el trípode en su posición, sin moverlo durante todo el período 
de inmersión; no obstante, si fuera preciso, después de la primera lectura puede retirarse, marcando 
la posición de las patas en el borde del molde para poderla repetir en lecturas sucesivas. La 
expansión se calcula como un porcentaje de la altura del espécimen. Después del periodo de 
inmersión se saca el molde del tanque y se vierte el agua retenida en la parte superior del mismo, 
sosteniendo firmemente la placa y sobrecarga en su posición. Se deja escurrir el molde durante 15 




Figura 3.3.63. Escurrimiento de los moldes en posición normal para ser pesados antes del ensayo 
de penetración. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Inmediatamente se pesa y se procede al ensayo de penetración según el proceso del párrafo 
siguiente. Es importante que no transcurra más tiempo que el indispensable desde cuando se retira 
la sobrecarga hasta cuando vuelve a colocarse para el ensayo de penetración. 
Penetración, se aplica una sobrecarga que sea suficiente, para producir una intensidad de 
carga igual al peso del pavimento (con ± 2.27 kg de aproximación) pero no menor de 4.54 kg. Para 
evitar el empuje hacia arriba del suelo dentro del agujero de las pesas de sobrecarga, es conveniente 
asentar el pistón luego de poner la primera sobrecarga sobre la muestra, Llévese el conjunto a la 
prensa y colóquese en el orificio central de la sobrecarga anular, el pistón de penetración y añade 
el resto de la sobrecarga si hubo inmersión, hasta completar la que se utilizó en ella. Se monta el 
dial medidor de manera que se pueda medir la penetración del pistón y se aplica una carga de 50 
N (5 kg) para que el pistón asiente. Seguidamente se sitúan en cero las agujas de los diales 
medidores, el del anillo dinamométrico, u otro dispositivo para medir la carga, y el de control de 
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la penetración (véase figuran 3.3.55.). Para evitar que la lectura de penetración se vea afectada por 
la lectura del anillo de carga, el control de penetración deberá apoyarse entre el pistón y la muestra 
o molde. Se aplica la carga sobre el pistón de penetración mediante el gato o mecanismo 
correspondiente de la prensa, con una velocidad de penetración uniforme de 1.27 mm (0.05") por 
minuto. Las prensas manuales no preparadas para trabajar a esta velocidad de forma automática se 
controlarán mediante el deformímetro de penetración y un cronómetro. Se anotan las lecturas de 
la carga para las siguientes penetraciones: 
Tabla 3.3.18. 
Lecturas de carga a medir correlacionadas con su deformación. Fuente: Manual de 













Finalmente, se desmonta el molde y se toma de su parte superior, en la zona próxima a 




Figura 3.3.64.  Realización de la penetración del espécimen en el Laboratorio de Pavimentos 
FICSA – UNPRG. Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Figura 3.3.65. Muestras de CBR después de ser ensayadas a la penetración en la Prensa del 






Humedad de compactación, el tanto por ciento de agua que hay que añadir al suelo con su 
humedad natural para que alcance la humedad prefijada, se calcula como sigue: 






- H = Humedad prefijada. 
- h = Humedad natural. 
Densidad o peso unitario, la densidad se calcula a partir del peso del suelo antes de 
sumergirlo y de su humedad, de la misma forma que el ensayo del Proctor Modificado, para 
obtener la densidad máxima y la humedad óptima. 
Agua absorbida, el cálculo para el agua absorbida se obtiene a partir de los datos de las 
humedades antes de la inmersión y después de ésta; la diferencia entre ambas se toma 
normalmente como tanto por ciento de agua absorbida.  
Presión de penetración, se calcula la presión aplicada por el penetrómetro y se dibuja la 
curva para obtener las presiones reales de penetración a partir de los datos de prueba; el punto 
cero de la curva se ajusta para corregir las irregularidades de la superficie, que afectan la forma 




Figura 3.3.66. Curva para cálculo de índice de CBR. Fuente: ASTM D 1883. 
 
Expansión, la expansión se calcula por la diferencia entre las lecturas del deformímetro 
antes y después de la inmersión. Este valor se refiere en tanto por ciento con respecto a la altura 








- L1 = Lectura inicial en mm. 
- L2 = Lectura final en mm. 
Valor de la relación de soporte (índice resistente CBR). Se llama valor de la relación de 
soporte (índice CBR), al tanto por ciento de la presión ejercida por el pistón sobre el suelo, para 
una penetración determinada, en relación con la presión correspondiente a la misma penetración 




Características patrón de penetración y presión para ensayos de CBR. 
Penetración Presión 
Mn Pulgadas MN/m2 kgf/cm2 lb/plg2 
2.54 0.1 6.90 70.31 1000 
5.08 0.2 10.35 104.36 1500 
Fuente: MTC. 
Para calcular el índice CBR se procede como sigue: 
Se dibuja una curva que relacione las presiones (ordenadas) y las penetraciones (abscisas), y 
se observa si esta curva presenta un punto de inflexión. Si no presenta punto de inflexión se toman 
los valores correspondientes a 2.54 y 5.08 mm (0.1" y 0.2") de penetración. Si la curva presenta 
un punto de inflexión, la tangente en ese punto cortará el eje de abscisas en otro punto (o 
corregido), que se toma como nuevo origen para la determinación de las presiones 
correspondientes a 2.54 y 5.08 mm. 
De la curva corregida tómense los valores de esfuerzo – penetración para los valores de 2.54 
mm y 5.08 mm y calcúlense los valores de relación de soporte correspondientes, dividiendo los 
esfuerzos corregidos por los esfuerzos de referencia 6.9 MPa (1000 lb/plg2) y 10.3 MPa (1500 
lb/plg2) respectivamente, y multiplíquese por 100. La relación de soporte reportada para el suelo 
es normalmente la de 2.54 mm (0.1") de penetración. Cuando la relación a 5.08 mm (0.2") de 
penetración resulta ser mayor, se repite el ensayo. Si el ensayo de comprobación da un resultado 
similar, úsese la relación de soporte para 5.08 mm (0.2") de penetración. 
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3.3.9. Análisis de resultados de la exploración. 
3.3.9.1. Resultados de la sub rasante.  Después de haber finalizado todos los trabajos en 
laboratorio, se procede a detallar la información de los resultados de los ensayos practicados 
tanto en los Laboratorio se Mecánica de Suelos como de Pavimentos de la Facultad de Ingeniería 
Civil, Sistemas y Arquitectura de la Universidad Nacional Pedro Ruíz Gallo de Lambayeque (en 
los Anexos C.2, C.3, C.4, C.5, C.6, C.7, C.8 y C.9 se detallan mejor estos resultados de todos los 
ensayos realizados, para la caracterización de la sub rasante de la vía: Centro Poblado de 
Chóchope – Centro Poblado de Penachí). En la tabla 3.3.20; se muestra el resumen de los 
resultados de los ensayos de contenido de humedad natural, límite líquido, índice plasticidad, 
granulometría, clasificaciones SUCS y AASTHO, de compactación y valor de soporte de los 
suelos (CBR al 95% MDS); realizados a las treinta y cinco muestras obtenidas en la exploración 











Tabla 3.3.20.  





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fuente: Elaboración Propia. 
Además de la tabla anterior se muestran demás los resultados del ensayo de sales solubles 
totales de los suelos: 
Tabla 3.3.21. 
Resumen de resultados del ensayos de sales solubles totales. 
Kilometraje Calicata Muestra % de Sales 
Km 0 + 000 – Km 1 + 000 C – 0 C-0-E-1 0.188 
Km 1 + 000 – Km 2 + 000 C – 1 C-1-E-1 0.068 
Km 2 + 000 – Km 3 + 000 C – 2 C-2-E-1 0.045 
Km 3 + 000 – Km 4 + 000 C – 3 C-3-E-1 0.434 
Km 4 + 000 – Km 5 + 000 C – 4 C-4-E-1 0.064 
Km 5 + 000 – Km 6 + 000 C – 5 C-5-E-1 0.000 
Km 6 + 000 – Km 7 + 000 C – 6 C-6-E-1 0.153 
Km 7 + 000 – Km 8 + 000 C – 7 C-7-E-1 0.102 
Km 8 + 000 – Km 9 + 000 C – 8 C-8-E-1 0.000 
Km 9 + 000 – Km 10 + 000 C – 9 C-9-E-1 0.000 
Km 10 + 000 – Km 11 + 000 C – 10 C-10-E-1 0.000 
Km 11 + 000 – Km 12 + 000 C – 11 C-11-E-1 0.000 
Km 12 + 000 – Km 13 + 000 C – 12 C-12-E-1 0.000 
Km 13 + 000 – Km 14 + 000 C – 13 C-13-E-1 0.177 
Km 14 + 000 – Km 15 + 000 C – 14 C-14-E-1 0.028 
Km 15 + 000 – Km 16 + 000 C – 15 C-15-E-1 0.000 
Km 16 + 000 – Km 17 + 000 C – 16 C-16-E-1 0.000 
Km 17 + 000 – Km 18 + 000 C – 17 C-17-E-1 0.317 
Km 18 + 000 – Km 19 + 000 C – 18 C-18-E-1 0.359 
Km 19 + 000 – Km 20 + 000 C – 19 C-19-E-1 0.063 
Km 20 + 000 – Km 21 + 000 C – 20 C-20-E-1 0.512 
Km 21 + 000 – Km 22 + 000 C – 21 C-21-E-1 0.503 
Km 22 + 000 – Km 23 + 000 C – 22 C-22-E-1 0.079 
Km 23 + 000 – Km 24 + 000 C – 23 C-23-E-1 0.000 
Km 24 + 000 – Km 25 + 000 C – 24 
C-24-E-1 0.150 
C-24-E-2 0.096 
Km 25 + 000 – Km 26 + 000 C – 25 C-25-E-1 0.000 
Km 26 + 000 – Km 27 + 000 C – 26 C-26-E-1 0.088 
Km 27 + 000 – Km 28 + 000 C – 27 C-27-E-1 0.142 
Km 28 + 000 – Km 29 + 000 C – 28 C-28-E-1 0.080 
Km 29 + 000 – Km 30 + 000 C – 29 C-29-E-1 0.029 
Km 30 + 000 – Km 31 + 000 C – 30 
C-30-E-1 0.041 
C-30-E-2 0.125 
Km 31 + 000 – Km 32 + 000 C – 31 C-31-E-1 0.026 
Km 32 + 000 – Km 33 + 000 C – 32 C-32-E-1 0.030 
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Km 33 + 000 – Km 33 + 638 C – 33 C-33-E-1 0.148 
Fuente: Elaboración Propia. 
3.3.9.2. Estadísticas, interpretación y análisis de los resultados.  Después de haber 
mostrado los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio (en las tablas 3.3.20. y 3.3.21.), 
se procede a mostrar las estadísticas de los tipos de suelos de granos gruesos y finos que 
caracterizan a la sub rasante de la vía Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, 
los cuales han sido clasificados mediante el sistema SUCS y AASHTO. En la tabla 3.3.22. y 
figura 3.3.67; se muestran las estadísticas que caracterizan al suelo de la sub rasante, clasificada 
mediante el sistema SUCS, y en la tabla 3.3.23. y figura 3.3.68. también se muestran las 
estadísticas que caracterizan a la sub rasante clasificadas mediante el sistema AASHTO. 
Tabla 3.3.22. 
Estadísticas para la clasificación SUCS. 
Estadísticas – Clasificación SUCS 
Tipo de Suelo 
Símbolo de grupo, 
resultado de la 
caracterizan a la sub 
rasante del proyecto a 
lo largo de la vía 
Número de veces que 
se repite (Resultados 
de las muestras) 
Porcentaje 
Gravas 
GC 4 11% 
GW 1 3% 
GC – GM  1 3% 
Arenas 
SC – SM 7 19% 
SC 15 42% 
SW – SC  1 3% 
Limos y arcillas 
CL 5 14% 
ML 1 3% 
Roca Roca suelta 1 3% 
Total 36 100% 
Fuente: Elaboración Propia. 
Como se muestra en la tabla 3.3.22; en el presente proyecto se encontraron treinta y seis 
estratos a lo largo de los treinta y cuatro kilómetros de longitud de vía actual, encontrandose 
mayormente un estrato por cada calicata realizada. 
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Evaluada la naturaleza de la sub rasante en la vía en estudio Centro Poblado de Chóchope – 
Centro Poblado de Penachí, se concluye que las arenas (64%) son predominantes en la sub 
rasante a lo largo de toda la vía, siguiéndoles en igual proporción los suelos limo y arcillosos 
(17%); y las gravas (17%) que son predominantes solo al inicio de la vía y a lo largo del 
kilómetro 27 de la actual vía. 
En la figura 3.3.67; se muestra los tipos de suelos; según la clasificación SUCS; con su 
respectivo porcentaje de representación de los suelos en la vía en estudio 
 
Figura 3.3.67. Tipos y porcentajes de suelos de la sub rasante (según SUCS). Fuente: Elaboración 
Propia. 
 








Estadísticas para la clasificación AASHTO. 
Estadísticas – Clasificación AASHTO 
Tipo de Suelo 
Símbolo de grupo, 
resultado de la 
caracterizan a la sub 
rasante del proyecto a 
lo largo de la vía 
Número de veces que 
se repite (Resultados 




(El 35 % o menos pasa 
la malla 75 µm) 
A-1-a 1 3% 
A-2-4 12 33% 
A-2-6  11 31% 
A-2-7 5 14% 
Materiales limo 
arcillosos 
(Más del 35% pasa la 
malla 75 µm ) 
A-4 1 3% 
A-5 1 3% 
A-6 4 11% 
Roca Roca suelta 1 3% 
Total 36 100% 
Fuente: Elaboración Propia. 
Evaluada la naturaleza de la sub rasante mediante el sistema AASTHO, en la vía en estudio 
Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, se concluye que existe mayor 
presencia de materiales granulares (81%) y en menor medida se presenta los materiales limos 
arcillosos (17%), coincidiendo este porcentaje con la clasificación SUCS (tabla 3.3.22.). 
En la figura 3.3.68; se muestra los tipos de suelos; según clasificación AASHTO; con su 









3.3.10. Perfiles estratigráfico.  En base a la información obtenida de los trabajos de campo 
y ensayos de laboratorio, se tiene a describir los diferentes tipos de suelos encontrados en las 
calicatas realizadas en la vía Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí: 
3.3.10.1. Calicata C-0.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado de Chóchope – 
Chóchope, entre los kilómetros Km 0 + 000 – Km 1 + 000 de la vía en estudio, de la cual de 0.00 
m – 0.10 m de profundidad se encuentra un material afirmado en la actualidad de regular estado; 
dañado en la actualidad debido al evento meteorológico El Niño Costero, durante la exploración 
que se realizó en el mes de octubre de 2016 se encontraba en buen estado pero en la actualidad la 
realidad es otra y esto se repite en todos los perfiles de las calicatas realizadas; de 0.10 m – 1.50 
m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color marrón oscuro y con contenido 
de humedad del 3.93%, identificándose este suelo como gravas arcillosas con arena (GC) para el 
sistema de clasificación SUCS y como material granular del grupo A-2-6 (0) para el sistema de 
clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub rasante es un suelo muy bueno 
siendo esto comprobable ya que presenta un valor de soporte del suelo (CBR) de 14.80% siendo 
categorizado como una sub rasante S3 – Sub rasante buena (10%≤CBR<20%). 
Además durante el sondeo de la calicata C-0 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.188%, siendo este un 
porcentaje moderado para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.2. Calicata C-1.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado de Chóchope – 
Chóchope, entre los kilómetros Km 1 + 000 – Km 2 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 
m – 0.10 m de profundidad se encuentra un material afirmado en la actualidad de regular estado, 
de 0.10 m – 1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color blanco y con 
contenido de humedad del 3.53%, identificándose este suelo como arenas limosa, arcillosas con 
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grava (SC-SM) para el sistema de clasificación SUCS y como material granular del grupo A-2-4 
(0) para el sistema de clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub rasante es un 
suelo muy bueno siendo esto comprobable ya que presenta un valor de soporte del suelo (CBR) 
de 18.60% siendo categorizado como una sub rasante S3 – Sub rasante buena (10%≤CBR<20%).. 
Además durante el sondeo de la calicata C-1 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.068%, siendo este un 
porcentaje despreciable para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.3. Calicata C-2.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado de Chóchope – 
Chóchope, entre los kilómetros Km 2 + 000 – Km 3 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 
m – 0.10 m de profundidad se encuentra un material afirmado en la actualidad de regular estado, 
de 0.10 m – 1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color blanco – 
marrón y con contenido de humedad del 3.30%, identificándose este suelo como arena arcillosa 
con grava (SC) para el sistema de clasificación SUCS y como material granular del grupo A-2-4 
(0) para el sistema de clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub rasante es un 
suelo muy bueno. 
Además durante el sondeo de la calicata C-2 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.045%, siendo este un 
porcentaje despreciable para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.4. Calicata C-3.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado de Chóchope – 
Chóchope, entre los kilómetros Km 3 + 000 – Km 4 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 
m – 0.10 m de profundidad se encuentra un material afirmado en la actualidad de regular estado, 
de 0.10 m – 1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color marrón claro 
y con contenido de humedad del 0.47%, identificándose este suelo como arena bien graduada 
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con arcilla y grava (SW-SC) para el sistema de clasificación SUCS y como material granular del 
grupo A-2-6 (0) para el sistema de clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub 
rasante es un suelo muy bueno siendo esto comprobable ya que presenta un valor de soporte del 
suelo (CBR) de 10.05% siendo categorizado como una sub rasante S3 – Sub rasante buena 
(10%≤CBR<20%). 
Además durante el sondeo de la calicata C-3 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.434%, siendo este un 
porcentaje severo para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.5. Calicata C-4.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado de Chóchope – 
Chóchope, entre los kilómetros Km 4 + 000 – Km 5 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 
m – 0.10 m de profundidad se encuentra un material afirmado en la actualidad de regular estado, 
de 0.10 m – 1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color marrón pardo 
y con contenido de humedad del 0.83%, identificándose este suelo como arena arcillosa con 
grava (SC) para el sistema de clasificación SUCS y como material granular del grupo A-2-6 (1) 
para el sistema de clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub rasante es un 
suelo muy bueno. 
Además durante el sondeo de la calicata C-4 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.064%, siendo este un 
porcentaje despreciable para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.6. Calicata C-5.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado de Chóchope – 
Chóchope, entre los kilómetros Km 5 + 000 – Km 6 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 
m – 0.10 m de profundidad se encuentra un material afirmado en la actualidad de regular estado, 
de 0.10 m – 1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color marrón 
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oscuro y con contenido de humedad del 2.79%, identificándose este suelo como arcilla arenosa 
magra con grava (CL) para el sistema de clasificación SUCS y como material limo, arcilloso del 
grupo A-4 (3) para el sistema de clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub 
rasante es un suelo regular siendo esto comprobable ya que presenta un valor de soporte del 
suelo (CBR) de 13.30% siendo categorizado como una sub rasante S3 – Sub rasante buena 
(10%≤CBR<20%). 
Además durante el sondeo de la calicata C-5 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.000%, siendo este un 
porcentaje despreciable para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.7. Calicata C-6.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado de El Espinal – 
Chóchope, entre los kilómetros Km 6 + 000 – Km 7 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 
m – 0.10 m de profundidad se encuentra un material afirmado en la actualidad de regular a mal 
estado, de 0.10 m – 1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color 
marrón oscuro y con contenido de humedad del 1.11%, identificándose este suelo como arena 
arcillosa con grava (SC) para el sistema de clasificación SUCS y como material granular del 
grupo A-2-4 (0) para el sistema de clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub 
rasante es un suelo muy bueno. 
Además durante el sondeo de la calicata C-6 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.153%, siendo este un 
porcentaje moderado para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.8. Calicata C-7.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado de El Espinal – 
Chóchope, entre los kilómetros Km 7 + 000 – Km 8 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 
m – 0.10 m de profundidad se encuentra un material afirmado en la actualidad de regular a mal 
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estado, de 0.10 m – 1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color pardo 
claro y con contenido de humedad del 1.96%, identificándose este suelo como grava arcillosa 
con arena (GC) para el sistema de clasificación SUCS y como material granular del grupo A-2-6 
(0) para el sistema de clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub rasante es un 
suelo muy bueno. 
Además durante el sondeo de la calicata C-7 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.102%, siendo este un 
porcentaje moderado para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.9. Calicata C-8.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado de El Espinal – 
Chóchope, entre los kilómetros Km 8 + 000 – Km 9 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 
m – 0.10 m de profundidad se encuentra un material afirmado en la actualidad de regular a mal 
estado, de 0.10 m – 1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color pardo 
claro y con contenido de humedad del 6.05%, identificándose este suelo como grava arcillosa 
con arena (GC) para el sistema de clasificación SUCS y como material granular del grupo A-2-6 
(0) para el sistema de clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub rasante es un 
suelo muy bueno siendo esto comprobable ya que presenta un valor de soporte del suelo (CBR) 
de 17.70% siendo categorizado como una sub rasante S3 – Sub rasante buena (10%≤CBR<20%). 
Además durante el sondeo de la calicata C-8 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.000%, siendo este un 
porcentaje despreciable para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.10. Calicata C-9.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado de Chaupiaco – Salas, 
entre los kilómetros Km 9 + 000 – Km 10 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 m – 0.10 
m de profundidad se encuentra un material afirmado en la actualidad de regular a mal estado, de 
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0.10 m – 1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color marrón 
blanquecino y con contenido de humedad del 3.82%, identificándose este suelo como grava bien 
graduada con arena (GW) para el sistema de clasificación SUCS y como material granular del 
grupo A-1-a (0) para el sistema de clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub 
rasante es un suelo muy bueno. 
Además durante el sondeo de la calicata C-9 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.000%, siendo este un 
porcentaje despreciable para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.11. Calicata C-10.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado de Chaupiaco – Salas, 
entre los kilómetros Km 10 + 000 – Km 11 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 m – 
0.10 m de profundidad se encuentra un material afirmado en la actualidad de regular a mal 
estado, de 0.10 m – 1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color 
marrón rojiza y con contenido de humedad del 11.52%, identificándose este suelo como arena 
arcillosa (SC) para el sistema de clasificación SUCS y como material granular del grupo A-2-6 
(0) para el sistema de clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub rasante es un 
suelo muy bueno siendo esto comprobable ya que presenta un valor de soporte del suelo (CBR) 
de 16.00% siendo categorizado como una sub rasante S3 – Sub rasante buena (10%≤CBR<20%). 
Además durante el sondeo de la calicata C-10 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.000%, siendo este un 
porcentaje despreciable para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.12. Calicata C-11.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado de Chaupiaco – Salas, 
entre los kilómetros Km 11 + 000 – Km 12 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 m – 
0.10 m de profundidad se encuentra un material afirmado en la actualidad de regular a mal 
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estado, de 0.10 m – 1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color parda 
clara y con contenido de humedad del 5.79%, identificándose este suelo como arena arcillosa 
(SC) para el sistema de clasificación SUCS y como material granular del grupo A-2-6 (0) para el 
sistema de clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub rasante es un suelo muy 
bueno. 
Además durante el sondeo de la calicata C-11 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.000%, siendo este un 
porcentaje despreciable para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.13. Calicata C-12.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado de Botijilla – Salas, 
entre los kilómetros Km 12 + 000 – Km 13 + 000 de la vía en estudio, en la cual se evidencia la 
presencia de roca suelta de color amarrillo gris y por criterio con una sub rasante excelente. 
3.3.10.14. Calicata C-13.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado de Botijilla – Salas, 
entre los kilómetros Km 13 + 000 – Km 14 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 m – 
0.10 m de profundidad se encuentra un material afirmado en la actualidad de regular a mal 
estado, de 0.10 m – 1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color 
marrón verdolaga y con contenido de humedad del 0.42%, identificándose este suelo como arena 
arcillosa, limosa con grava (SC-SM) para el sistema de clasificación SUCS y como material 
granular del grupo A-2-4 (0) para el sistema de clasificación AASHTO, este según su índice de 
grupo la sub rasante es un suelo muy bueno siendo esto comprobable ya que presenta un valor de 
soporte del suelo (CBR) de 28.50% siendo categorizado como una sub rasante S4 – Sub rasante 
muy buena (20%≤CBR<30%). 
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Además durante el sondeo de la calicata C-13 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.177%, siendo este un 
porcentaje moderado para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.15. Calicata C-14.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado de Botijilla – Salas, 
entre los kilómetros Km 14 + 000 – Km 15 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 m – 
0.10 m de profundidad se encuentra un material afirmado en la actualidad en mal estado, de 0.10 
m – 1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color marrón y con 
contenido de humedad del 9.59%, identificándose este suelo como arena arcillosa (SC) para el 
sistema de clasificación SUCS y como material granular del grupo A-2-4 (0) para el sistema de 
clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub rasante es un suelo muy bueno. 
Además durante el sondeo de la calicata C-14 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.028%, siendo este un 
porcentaje despreciable para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.16. Calicata C-15.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado de Botijilla – Salas, 
entre los kilómetros Km 15 + 000 – Km 16 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 m – 
0.10 m de profundidad se encuentra un material afirmado en la actualidad de regular a mal 
estado, de 0.10 m – 1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color parda 
clara y con contenido de humedad natural de 14.12%, identificándose este suelo como arena 
arcillosa, limosa (SC-SM) para el sistema de clasificación SUCS y como material granular del 
grupo A-2-6 (0) para el sistema de clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub 
rasante es un suelo muy bueno. 
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Además durante el sondeo de la calicata C-15 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.000%, siendo este un 
porcentaje despreciable para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.17. Calicata C-16.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado La Ramada – Salas, 
entre los kilómetros Km 16 + 000 – Km 17 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 m – 
0.10 m de profundidad se encuentra un material afirmado en la actualidad de regular a mal 
estado, de 0.10 m – 1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color pardo 
y con contenido de humedad natural de 14.56%, identificándose este suelo como arena arcillosa 
(SC) para el sistema de clasificación SUCS y como material granular del grupo A-2-4 (0) para el 
sistema de clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub rasante es un suelo muy 
buena siendo esto comprobable ya que presenta un valor de soporte del suelo (CBR) de 21.80% 
siendo categorizado como una sub rasante S4 – Sub rasante muy buena (20%≤CBR<30%). 
Además durante el sondeo de la calicata C-16 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.000%, siendo este un 
porcentaje despreciable para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.18. Calicata C-17.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado La Ramada – Salas, 
entre los kilómetros Km 17 + 000 – Km 18 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 m – 
0.10 m de profundidad se encuentra un material afirmado en la actualidad de regular a mal 
estado, de 0.10 m – 1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color 
marrón y con contenido de humedad natural de 12.17%, identificándose este suelo como arcilla 
magra con arena (CL) para el sistema de clasificación SUCS y como material limo, arcilloso del 
grupo A-6 (11) para el sistema de clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub 
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rasante es un suelo inadecuado, siendo para este tramo se adoptará un valor de soporte 
referencial (CBR) de 5%, categorizándola como sub rasante insuficiente (S1). 
Además durante el sondeo de la calicata C-17 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.317%, siendo este un 
porcentaje severo para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.19. Calicata C-18.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado La Ramada – Salas, 
entre los kilómetros Km 18 + 000 – Km 19 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 m – 
0.10 m de profundidad se encuentra un material afirmado en la actualidad de regular estado, de 
0.10 m – 1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color marrón claro y 
con contenido de humedad del 8.88%, identificándose este suelo como arcilla arenosa magra 
(CL) para el sistema de clasificación SUCS y como material limo, arcilloso del grupo A-6 (8) 
para el sistema de clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub rasante es un 
suelo insuficiente. 
Además durante el sondeo de la calicata C-18 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.359%, siendo este un 
porcentaje severo para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.20. Calicata C-19.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado La Ramada – Salas, 
entre los kilómetros Km 19 + 000 – Km 20 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 m – 
0.10 m de profundidad se encuentra un material afirmado en la actualidad de regular estado, de 
0.10 m – 1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color marrón mostaza 
y con contenido de humedad del 5.57%, identificándose este suelo como arena arcillosa (SC) 
para el sistema de clasificación SUCS y como material granular del grupo A-2-7 (0) para el 
sistema de clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub rasante es un suelo muy 
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bueno siendo esto comprobable ya que presenta un valor de soporte del suelo (CBR) de 18.90% 
siendo categorizado como una sub rasante S3 – Sub rasante buena (10%≤CBR<20%). 
Además durante el sondeo de la calicata C-19 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.063%, siendo este un 
porcentaje despreciable para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.21. Calicata C-20.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado La Ramada – Salas, 
entre los kilómetros Km 20 + 000 – Km 21 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 m – 
0.10 m de profundidad se encuentra un material afirmado en la actualidad de regular estado, de 
0.10 m – 1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color marrón claro y 
con contenido de humedad del 6.70%, identificándose este suelo como grava arcillosa con arena 
(GC) para el sistema de clasificación SUCS y como material granular del grupo A-2-7 (0) para el 
sistema de clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub rasante es un suelo muy 
bueno. 
Además durante el sondeo de la calicata C-20 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.512%, siendo este un 
porcentaje severo para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.22. Calicata C-21.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado La Muchal – Salas, 
entre los kilómetros Km 21 + 000 – Km 22 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 m – 
0.10 m de profundidad se encuentra un material afirmado en la actualidad de regular estado, de 
0.10 m – 1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color amarilla y con 
contenido de humedad del 13.80%, identificándose este suelo como arena arcillosa (SC) para el 
sistema de clasificación SUCS y como material granular del grupo A-2-7 (3) para el sistema de 
clasificación AASHTO, este según su índice de grupo, la sub rasante es un suelo regular siendo 
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esto comprobable ya que presenta un valor de soporte del suelo (CBR) de 6.30% siendo 
categorizado como una sub rasante S2 – Sub rasante regular (6%≤CBR<10%). 
Además durante el sondeo de la calicata C-21 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.503%, siendo este un 
porcentaje severo para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.23. Calicata C-22.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado La Muchal – Salas, 
entre los kilómetros Km 22 + 000 – Km 23 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 m – 
0.10 m de profundidad se encuentra un material afirmado en la actualidad de regular estado, de 
0.10 m – 1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color marrón oscuro y 
con contenido de humedad del 7.69%, identificándose este suelo como arena arcillosa, limosa 
con grava (SC-SM) para el sistema de clasificación SUCS y como material granular del grupo A-
2-7 (4) para el sistema de clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub rasante es 
un suelo regular siendo esto comprobable ya que presenta un valor de soporte del suelo (CBR) de 
6.75% siendo categorizado como una sub rasante S2 – Sub rasante regular (6%≤CBR<10%). 
Además durante el sondeo de la calicata C-22 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.079%, siendo este un 
porcentaje despreciable para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.24. Calicata C-23.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado de Kergüer – Salas, 
entre los kilómetros Km 23 + 000 – Km 24 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 m – 
0.10 m de profundidad se encuentra un material afirmado en la actualidad de regular estado, de 
0.10 m – 1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color anaranjado y con 
contenido de humedad del 15.15%, identificándose este suelo como arena arcillosa (SC) para el 
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sistema de clasificación SUCS y como material granular del grupo A-2-4 (0) para el sistema de 
clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub rasante es un suelo muy bueno. 
Además durante el sondeo de la calicata C-23 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.000%, siendo este un 
porcentaje despreciable para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.25. Calicata C-24.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado de Kergüer – Salas, 
entre los kilómetros Km 24 + 000 – Km 25 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 m – 
0.10 m de profundidad se encuentra un material afirmado en la actualidad de en mal estado, de 
0.10 m – 0.80 m de profundidad, se encuentra un estrato de suelo de color marrón oscuro y con 
contenido de humedad del 19.84%, identificándose este suelo como arcilla magra con arena (CL) 
para el sistema de clasificación SUCS y como material limo arcilloso del grupo A-6 (10) para el 
sistema de clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub rasante es un suelo 
inadecuado. 
El segundo estrato encontrado en esta calicata de 0.80 a 1.50 m de profundidad,  
se encuentra un estrato de suelo de color marrón claro, con contenido de humedad del 
22.40%, identificándose este suelo como arena  arcillosa (SC) para el sistema de clasificación 
SUCS y como material granular del grupo A-2 (9) para el sistema de clasificación AASHTO, 
este según su índice de grupo la sub rasante es un suelo inadecuado. 
Además durante el sondeo de la calicata C-24 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.000% y 0.088% para 




3.3.10.26. Calicata C-25.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado de Kergüer – Salas, 
entre los kilómetros Km 25 + 000 – Km 26 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 m – 
1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color pardo y con contenido de 
humedad del 14.86%, identificándose este suelo como arena arcillosa (SC) para el sistema de 
clasificación SUCS y como material granular del grupo A-2-7 (3) para el sistema de clasificación 
AASHTO, este según su índice de grupo la sub rasante es un suelo regular siendo esto 
comprobable ya que presenta un valor de soporte del suelo (CBR) de 9.20% siendo categorizado 
como una sub rasante S2 – Sub rasante regular (6%≤CBR<10%). 
Además durante el sondeo de la calicata C-25 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.000%, siendo este un 
porcentaje despreciable para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.27. Calicata C-26.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado de Hualanga – Salas, 
entre los kilómetros Km 26 + 000 – Km 27 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 m – 
1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color marrón claro y con 
contenido de humedad del 4.81%, identificándose este suelo como arena arcillosa con grava (SC) 
para el sistema de clasificación SUCS y como material granular del grupo A-2 (4) para el sistema 
de clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub rasante es un suelo regular. 
Además durante el sondeo de la calicata C-26 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.088%, siendo este un 
porcentaje despreciable para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.28. Calicata C-27.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado de Hualanga – Salas, 
entre los kilómetros Km 27 + 000 – Km 28 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 m – 
1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color pardo claro y con 
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contenido de humedad del 6.49%, identificándose este suelo como grava arcillosa, limosa con 
arena (GC-GM) para el sistema de clasificación SUCS y como material granular del grupo A-2-6 
(0) para el sistema de clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub rasante es un 
suelo muy bueno siendo esto comprobable ya que presenta un valor de soporte del suelo (CBR) 
de 31.40% siendo categorizado como una sub rasante S5 – Sub rasante excelente (CBR≥30%). 
Además durante el sondeo de la calicata C-27 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.142%, siendo este un 
porcentaje moderado para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.29. Calicata C-28.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado de Hualanga – Salas, 
entre los kilómetros Km 28 + 000 – Km 29 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 m – 
1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color marrón - negro y con 
contenido de humedad del 6.98%, identificándose este suelo como arena arcillosa, limosa (SC-
SM) para el sistema de clasificación SUCS y como material granular del grupo A-2-4 (0) para el 
sistema de clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub rasante es un suelo muy 
bueno siendo esto comprobable ya que presenta un valor de soporte del suelo (CBR) de 18.95% 
siendo categorizado como una sub rasante S3 – Sub rasante buena (10%≤CBR<20%). 
Además durante el sondeo de la calicata C-28 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.080%, siendo este un 
porcentaje despreciable para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.30. Calicata C-29.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado de Penachí – Salas, 
entre los kilómetros Km 29 + 000 – Km 30 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 m – 
1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color marrón y con contenido de 
humedad del 6.39%, identificándose este suelo como arena arcillosa, limosa (SC-SM) para el 
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sistema de clasificación SUCS y como material granular del grupo A-2-4 (0) para el sistema de 
clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub rasante es un suelo muy bueno 
siendo esto comprobable ya que presenta un valor de soporte del suelo (CBR) de 22.00% siendo 
categorizado como una sub rasante S4 – Sub rasante muy buena (20%≤CBR<30%). 
Además durante el sondeo de la calicata C-29 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.029%, siendo este un 
porcentaje despreciable para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.31. Calicata C-30.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado de Penachí – Salas, 
entre los kilómetros Km 30 + 000 – Km 31 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 m – 
0.80 m de profundidad se encuentra un material granular en la actualidad de mal estado, siendo 
este estrato de suelo de color marrón y con contenido de humedad del 18.67%, identificándose 
este suelo como arena arcillosa (SC) para el sistema de clasificación SUCS y como material 
granular del grupo A-2-6 (2) para el sistema de clasificación AASHTO, este según su índice de 
grupo la sub rasante es un suelo regular. 
El segundo estrato encontrado en esta calicata de 0.80 a 1.50 m de profundidad,  
se encuentra un estrato de suelo de color marrón - anaranjado, con contenido de humedad 
del 15.31%, identificándose este suelo como arcilla arenosa magra (CL) para el sistema de 
clasificación SUCS y como material limo arcilloso del grupo A-6 (7) para el sistema de 
clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub rasante es un suelo insuficiente. 
Además durante el sondeo de la calicata C-30 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.041% y 0.125% para 




3.3.10.32. Calicata C-31.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado de Penachí – Salas, 
entre los kilómetros Km 31 + 000 – Km 32 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 m – 
1.50 m de profundidad se encuentra un estrato de material granular en la actualidad de mal 
estado, de color pardo claro y con contenido de humedad del 7.19%, identificándose este suelo 
como arena arcillosa, limosa (SC-SM) para el sistema de clasificación SUCS y como material 
granular del grupo A-2-4 (0) para el sistema de clasificación AASHTO, este según su índice de 
grupo la sub rasante es un suelo muy bueno siendo esto comprobable ya que presenta un valor de 
soporte del suelo (CBR) de 17.60% siendo categorizado como una sub rasante S3 – Sub rasante 
buena (10%≤CBR<20%). 
Además durante el sondeo de la calicata C-31 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.026%, siendo este un 
porcentaje despreciable para la construcción de obras de concreto. 
3.3.10.33. Calicata C-32.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado de Penachí – Salas, 
entre los kilómetros Km 32 + 000 – Km 33 + 000 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 m – 
0.10 m de profundidad se encuentra un material afirmado en la actualidad de mal estado, de 0.10 
m – 1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color marrón – anaranjado 
claro y con contenido de humedad del 12.66%, identificándose este suelo como arena arcillosa 
(SC) para el sistema de clasificación SUCS y como material granular del grupo A-2-6 (0) para el 
sistema de clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub rasante es un suelo muy 
bueno. 
Además durante el sondeo de la calicata C-32 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.030%, siendo este un 
porcentaje despreciable para la construcción de obras de concreto. 
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3.3.10.34. Calicata C-33.  Esta calicata se ubica en el Centro Poblado de Penachí – Salas, 
entre los kilómetros Km 33 + 000 – Km 33 + 638.74 de la vía en estudio, en la cual de 0.00 m – 
0.10 m de profundidad se encuentra un material afirmado en la actualidad de regular a mal 
estado, de 0.10 m – 1.50 m de profundidad se encuentra un único estrato de suelo de color rojo 
ocre y con contenido de humedad del 26.66%, identificándose este suelo como limo arenoso 
(ML) para el sistema de clasificación SUCS y como material limo arcilloso del grupo A-5 (6) 
para el sistema de clasificación AASHTO, este según su índice de grupo la sub rasante es un 
suelo insuficiente siendo esto comprobable ya que presenta un valor de soporte del suelo (CBR) 
de 4.70% siendo categorizado como una sub rasante S1 – Sub rasante insuficiente 
(3%≤CBR<6%). 
Además durante el sondeo de la calicata C-33 no se encontró la presencia de nivel freático, 
pero si se determinó un contenido de sales solubles totales del suelo de 0.148%, siendo este un 
porcentaje moderado para la construcción de obras de concreto. 
3.3.11. Sub rasante.  Según la literatura especializada en pavimentos, considera como 
materiales aptos para las capas de la sub rasante, los suelos con valor de soporte (CBR) mayor al 
6%; referido al 95% de la máxima densidad seca. En los casos que dichos los valores de CBR se 
han menores al 6%, se procederá a estabilizar los suelos en los sectores o tramos en que se 
necesite. 
A continuación en la figura 3.3.69; se muestran todos los valores de los CBR del proyecto, 
los cuales caracterizarán por tramos, diferentes valores de soporte de la sub rasante, de toda la 




Figura 3.3.69.  Valores de soporte del suelo de la sub rasante de la vía: Centro Poblado de 
Chóchope – Centro Poblado de Penachí. Fuente: Elaboración Propia. 
 
En el presente proyecto los tamos de los Km 17 + 000 – Km 19 + 000 y Km 33 + 000 – Km 
33 + 638.74, se presenta materiales de sub rasante de naturaleza limo arcillosa con valores de 
CBR por debajo del 6%, para estos tramos se planteará realizar una estabilización por sustitución 
de suelos. 
Para los demás tramos no se presentan problemas en lo referente al valor de soporte del 
suelo de la sub rasante, llegando estos suelos a tener valores muy buenos y excelentes 28.50% y 
31.40% de CBR, estos valores de CBR pertenecen al suelo de la sub rasante de los Km 13 + 000 




3.3.12. Sectorización de tramos homogéneos, según el valor de soporte de la sub 
rasante. Para efectos del diseño de la estructura del pavimento, en el presente proyecto se 
definen ocho sectores de tramos homogéneos; según el valor de CBR; a lo largo de toda la vía en 
estudio; las características de los materiales de las sub rasante se identifican por cada sector 
como uniforme; tales sectores han sido correctamente definidos; estos sectores se muestran y 
detallan en la tabla 3.3.24. Además en esta tabla se establecen los valores de soporte de diseño de 
la sub rasante (CBR de diseño) por cada sector de tramo homogéneo, esto valor se obtuvo 
siguiendo los criterios tratados en el apartado 3.3.7.6. Ensayos CBR (Ensayo MTC E 132). 
Tabla 3.3.24. 
Sectorización de la vía del Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí en 
base a la sub rasante del suelo. 
Kilometraje de 
los Sectores de 
Características 
Homogéneas 













Km 0 + 000 – 
Km 5 + 000 








14.48% S3 – Buena 
Km 5 + 000 – 




13.30% S3 – Buena 
Km 6 + 000 – 
Km 12 + 000 
SC, GC y GW/A-2-






16.55% S3 – Buena 
Km 12 + 000 – 









Km 13 + 000 – 
Km 17 + 000 
SC-SM y SC/A-2-






S4 – Muy 
buena 
Km 17 + 000 – 









Km 19 + 000 – 
Km 33 + 000 
Sub Sector I: Km 19 + 
000 – Km 21 + 000 
(SC y GC/A-2-7(0)) 
Sub Sector II: Km 21 
+ 000 – Km 27 + 000 
(SC, SC-SM y CL/A-











SS I: Sub 
criterio 2.1 
SS II: Sub 
criterio 2.1 








SS I: S3 – 
Buena 
SS II: S2 – 
Regular 
SS III: S4 – 
Muy buena  
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Sub Sector III: Km 27 
+ 000 – Km 33 + 000 





Km 33 + 000 – 







Notas: (*) Ver ítem 3.3.7.6. Ensayos CBR (Ensayo MTC E 132); (**) SS: Sub Sector. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Establecidos todos los valores de soporte de diseño (CBR de diseño) por cada tramo 
homogéneo del valor de soporte de la sub rasante, servirán para continuar con el Diseño de los 














3.4. Estudio de Canteras 
3.4.1. Introducción.  Los materiales naturales tales como las gravas, arenas y suelos 
seleccionados denominados agregados; según sus usos y aplicaciones; determinan la calidad, 
durabilidad y economía de una infraestructura vial. La naturaleza, propiedades físicas y 
mecánicas de dichos materiales, así como las formas en que se presentan y su existencia serán 
los factores principales que influyen en el uso de estos materiales, así como el grado de 
procesamiento que requerirán antes de su utilización. 
En tal sentido, en este acápite se realizan y proporcionan los estudios, exploraciones, 
ensayos de laboratorio, resultados y análisis del desarrollo del Estudio de Canteras o Fuentes de 
Materiales para el proyecto de tesis: “Estudio Definitivo de la Carretera: Centro Poblado de 
Chóchope – Centro Poblado de Penachí, Provincia de Lambayeque, Región Lambayeque”. 
3.4.2. Objetivos. 
3.4.2.1. Objetivo general.  Identificar y caracterizar los materiales de Canteras o Fuentes de 
Materiales definiendo sus características físicas – mecánicas, asegurándose que el material 
seleccionado cumpla con la mejor calidad, cantidad suficiente y a la vez satisfaga las 
especificaciones técnicas estándar para el diseño de las estructuras de pavimento y obras de 
drenaje del proyecto de tesis “Estudio Definitivo de la Carretera: Centro Poblado de Chóchope – 
Centro Poblado de Penachí, Provincia de Lambayeque, Región Lambayeque”. 
3.4.2.2. Objetivos específicos.  Entre los objetivos específicos del presente estudio se 
detallan: 
- Identificar diversas fuentes de material que tengan calidad y condiciones suficientes para 
servir como fuentes de agregados. 
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- Definir el área, volumen explorable, usos, potencias y rendimientos de los bancos de 
materiales encontrados. 
- Definir las características de los materiales encontrados en las diversas canteras 
identificadas, caracterizándolas según los procedimientos, ensayos estándar, y ensayos especiales 
precisados y definidos por los Manuales de Carreteras del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones del Perú. 
- Definir las condiciones necesarias para la explotación de los lugares identificados como 
fuentes de material referido a vías de acceso tipo de procedimiento y exploración. 
3.4.3. Metodología.  En un Estudio de Canteras se incluyen tareas referirás a la 
identificación y localización de materiales naturales, en tal sentido se establece que en el proceso 
de identificación, localización y evaluación de fuentes de materiales, deberán existir diversas 
etapas, las cuales son: 
3.4.3.1. Reconocimientos e identificación de canteras.  El reconocimiento e identificación 
de Canteras del presente proyecto, se apoya inicialmente de los antecedentes geológicos de la 
zona, en la cual se pueden definir las áreas donde existirían posibilidades de hallarse los 
materiales requeridos para la conformación de capas de pavimento y construcción de obras de 
drenaje. 
3.4.3.2. Localización y evaluación preliminar.  En esta etapa se realizó la verificación en el 
terreno de las fuentes identificadas, la exploración superficial y toma de muestras representativas 
de las Canteras: Río Chóchope - Chóchope, Salitral - Distrito de Motupe, Kergüer y Hualanga – 
Distrito de Salas. 
Siendo en conjunto las canteras antes mencionadas, cercanas y accesibles a la zona del 
proyecto. De la exploración efectuada y conjuntamente con los resultados de los ensayos de 
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calidad de cada material, se permitirá conocer las propiedades de los materiales y su forma de 
presentación tales como: ubicación, tamaños, consistencia, configuración de las partículas y 
calidad. También en esta etapa del proceso de identificación y localización se pudo obtener el 
volumen aproximado disponible y su aptitud para ser utilizado. 
3.4.3.3. Delimitación, calificación y cuantificación.  Para el Estudio de Canteras del 
proyecto “Estudio Definitivo de la Carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de 
Penachí, Provincia de Lambayeque, Región Lambayeque”, es necesario disponer de información 
concreta acerca de la calidad de los materiales, rendimientos, volúmenes disponibles, formas de 
acceso a las fuentes y distancia de transporte.  
3.4.4. Exploración de canteras.  Para la investigación y muestreo de las fuentes de 
materiales para la conformación de capas de pavimentos y construcción de estructuras de 
concreto, se aplican todos los procedimientos establecidos en el: Manual de Carreteras – Manual 
de Ensayos de Materiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perú, el cual 
recoge los alcances de las normas internacionales AASHTO y ASTM. 
Para la exploración de las diversas canteras que se encuentran cercanas y/o próximas a la 
zona del proyecto, se efectúa el reconocimiento del terreno y como resultado de ello se realiza el 
programa de exploración e investigación en campo a lo largo de la vía y zonas próximas al 
proyecto, para identificar de esta manera los diferentes tipos de materiales que puedan 
presentarse, y ser usados como material de base, sub base, mezcla asfáltica en caliente y concreto 
de cemento portland. En el presente proyecto se sigue los lineamientos de la norma MTC E 201, 
para realizar la exploración de los materiales de construcción de carreteras, la cual esta norma se 
describe a continuación: 
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3.4.4.1. Muestreo para materiales de construcción, MTC E 201. 
3.4.4.1.1. Objetivo.  Establecer los procedimientos del muestreo del agregado grueso, fino y 
global, para los siguientes propósitos: 
- Investigación preliminar de la fuente potencial de abastecimiento. 
- Control en la fuente de abastecimiento. 
- Control de las operaciones en el sitio de su utilización. 
- Aceptación o rechazo de los materiales. 
3.4.4.1.2. Finalidad y alcance.  El muestreo y el ensayo de materiales de canteras son 
fundamentales en todo proyecto, por lo tanto se tiene la precaución de obtener las muestras que 
manifiesten la verdadera naturaleza y condiciones del material al cual representan. 
 Para el presente proyecto la investigación, el muestreo y evaluación de las potenciales 
canteras de materiales, ocupan un lugar muy importante porque determinarán la conveniencia de 
su utilización. Es por ello que las muestra obtenidas de las canteras identificadas, fueron traídas a 
los laboratorios de Ensayos de Materiales y Pavimentos de la Universidad Nacional Pedro Ruiz 
Gallo, para ser ensayadas siguiendo los lineamientos de las normas del MTC. La realización 
seria de estos ensayos es necesaria para el respectivo control de calidad de cada material, para 
asegurar la durabilidad de las estructuras del pavimento y obras de drenaje proyectadas, esto 
influenciará también en el tipo de construcción y en el estudio de la parte económica del presente 
proyecto. 
3.4.4.1.3. Equipos y materiales.  El equipo requerido para las investigaciones de las 
trincheras de las canteras o fuentes de material del presente proyecto, se mencionan a 
continuación: 




 Accesorios complementarios.- GPS y cámara fotográfica. 
3.4.4.1.4. Muestra. 
Muestras confiables 
Generalidades. Las muestras para los ensayos de calidad fueron obtenidas de materiales 
óptimos de cada una de las canteras antes señaladas.  
Procedimiento.  En el muestreo de canteras de materiales (bases, sub-bases, terraplenes, 
concreto de cemento portland y mezcla asfáltica en caliente), se deberá obtener por lo menos tres 
incrementos iguales, seleccionados al azar de la cantera que está siendo muestreada y 
combinarlos para formar una muestra de campo, con una masa igual o mayor que la mínima 
recomendada en la tabla 3.4.1. 
Tabla 3.4.1.  
Medidas de las muestras tomadas en campo. 
Tamaño máximo 
nominal del agregado 
Masa mínima 
aproximada para la 
muestra de campo Kg 
Agregado fino 
2.36 mm 10 
4.76 mm 10 
Agregado grueso 
9.5 mm 10 
12.5 mm 15 
19.0 mm 25 
25.0 mm 50 
37.5 mm 75 
50.00 mm 100 
63.00 mm 125 
75.00 mm 150 
90.00 mm 175 




Figura 3.4.1. Toma de muestras de agregados, de peso aproximado de 25 Kg, esto en la Cantera 
Hualanga – Salas. Fuente: Elaboración Propia. 
 
3.4.4.1.5. Procedimiento.   El único procedimiento detallado en la norma MTC E 201 es el 
envió de muestra de campo hacia los laboratorios de ensayos de materiales y pavimentos, tal 
procedimiento constituye en transportar las  muestras de agregados en sacos, teniendo el cuidado 
de evitar la pérdida de fracciones de material de naturaleza fina durante el recorrido de la 
muestra desde las canteras ubicadas en los Distritos de Chóchope, Salas y Motupe hasta los 





3.4.5. Registro de exploración e investigación de canteras.  En las exploraciones de 
canteras realizadas en la zona de influencia de la actual vía: Centro Poblado de Chóchope – 
Centro Poblado de Penachí, se efectuaron cuatro muestreos de material de trincheras de las 
canteras: Río Chóchope del Distrito de Chóchope, Hualanga y Kergüer del Distrito de Salas, y 
Salitral en el Distrito de Motupe; estos materiales se evaluaron en laboratorio para ser utilizados 
como materiales de base granular, sub base granular, rellenos, terraplenes, concreto cemento 
portland y mezcla de asfalto en caliente.  
A continuación en la tabla 3.4.2. Se muestran las ubicaciones y georeferenciaciones en 

















Tabla 3.4.2.  
Ubicación de canteras. 
Descripción 
de la cantera 
Ubicación 
Coordenadas UTM 






Esta cantera se ubica en el 
Centro Poblado de Hualanga 
entre las progresivas: Km 
26+527 – Km 26+673, de la 
actual vía: Centro Poblado de 
Chóchope – Centro Poblado 
de Penachí. Esta cantera se 






Cantera útil de 
exploración para 




Esta cantera se ubica en el 
Centro Poblado de Kergüer 
entre las progresivas: Km 
24+936 – Km 24+995, de la 
actual vía Centro Poblado de 
Chóchope – Centro Poblado 
de Penachí. Esta cantera se 






Cantera útil de 
exploración para 
materiales de sub 
base y rellenos. 
Cantera Río 
Chóchope 
Esta cantera se ubica a ambos 
márgenes del Río Chóchope y 
aproximadamente a 700 m 
fuera de la actual vía Centro 
Poblado de Chóchope – 
Centro Poblado de Penachí 
(Acceso a través del Km 0 + 
998), posicionándose con 






Cantera útil de 
exploración para 
materiales de base, 
sub base y mezcla 
asfáltica en caliente. 
Cantera 
Salitral 
Ubicada en el Centro Poblado 
Salitral a cuatro kilómetros 
del Distrito de Motupe y a 
catorce kilómetros del punto 





Cantera útil de 
exploración para 
materiales de 
mezcla asfáltica en 
caliente y concreto 
cemento portland. 





3.4.6. Ensayos de laboratorio.  Con las muestras extraídas de las trincheras de las canteras, 
se realizaron los siguientes ensayos de laboratorio los cuales se describen y detallan según como 
están normados en el Manual de Carreteras – Manual de Ensayos de Materiales. 
3.4.6.1. Análisis granulométrico de agregados gruesos y finos, MTC E 204.  
Definición 
El análisis granulométrico de los agregados gruesos y finos de los materiales de canteras 
sirve para determinar por medio de una serie de tamices de abertura cuadrada la distribución de 
partículas de agregados gruesos y finos en una muestra seca, de previo peso conocido. 
Finalidad y alcance 
Este ensayo se aplica para determinar la gradación de materiales propuestos para uso como 
agregados. Los resultados serán usados para determinar el cumplimiento de la distribución del 
tamaño de partículas con los requisitos exigidos en las especificaciones técnicas del proyecto y 
proporcionar los datos necesarios para el control de producción de agregados. 
Equipos 
Balanzas. Las balanzas usadas en los ensayos de agregados finos y gruesos tienen las 
siguientes características: 
- Para agregado fino, con aproximación de 0.1 g y sensibilidad a 0.1% del peso de la 
muestra que va a ser ensayada.  
- Para agregado grueso, con aproximación a 0.5 g y exactitud a 0.1% del peso de la muestra 
a ser ensayada. 
En el Laboratorio de Ensayo de Materiales de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, se 
tienen diferentes tipos de balanzas electrónicas, unas que sirven para el pesaje inicial de muestra 
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de agregados tantos gruesos y finos; y  otras balanzas electrónicas pequeñas para medir el peso 
de los materiales retenidos después de haber desarrollado el tamizado manual. 
 
Figura 3.4.2. En la figura se muestran los diversos momentos descritos en párrafo anterior en la 
medición del peso de las muestras de agregados de materiales, los cuales podrán ser utilizados en 
la conformación de pavimentos y construcción de obras de arte. 
 
Estufa.  De tamaño adecuado y capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 ± 5 °C. 
 
Figura 3.4.3. Estufa de la marca Selecta del Laboratorio de Ensayo de Materiales – FICSA – 





Tamices ASTM de malla cuadrada. Tamices seleccionados de acuerdo con las 
especificaciones del material que va a ser ensayado. Los tamices para ensayar muestras de 
agregado fino son las siguientes: Malla No 4, No 8, No 16, No 30, No 50, No 100 y No 200 y los 
serie de tamices para ensayar los agregados gruesos son los siguientes: 2", 1 ½", 1", ¾", ½", 3/8" 
y No 4. En la figura 3.4.4. Se muestra la realización del ensayo de análisis granulométrico con 
las series respectivas de tamices, para ensayar tanto agregados finos como agregados gruesos. 
 
a.                                               b. 
Figura 3.4.4. a y b. Serie de tamices para la fracción fina de materiales y b. Serie de tamices para 
la fracción gruesa de materiales. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Muestra 
Para la obtención de muestras en laboratorio, se mezcló completamente la muestra y redujo 
para el ensayo por cuarteo manual. El agregado debió estar completamente mezclado y tener 
suficiente humedad para evitar la segregación y pérdida de finos. La muestra para cada ensayo, 
se tuvo en cuenta la cantidad deseada cuando este seca y ser resultado final de reducción.  
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Para el agregado fino: La cantidad de muestra de agregado fino, antes de ser sumergido en 
agua, por recomendación del laboratorista fue de 1000 g. 
Para el agregado grueso. La cantidad de muestra de agregado grueso, antes de ser sumergido 
en agua, por recomendación del laboratorista fue de 4000 g. 
 
Figura 3.3.5. Medida del peso antes de sumergirlo en agua, del agregado fino y grueso de la 
Cantera Salitral – Motupe. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Mezclas de agregados grueso y fino: las muestras fueron separada en dos tamaños, por el 
tamiz de 4.75 mm (No 4). 
Procedimiento 
Se seleccionó la serie de tamices de tamaños adecuados para cumplir con las 
especificaciones del material a ensayar. Se encaja los tamices en orden decreciente, por tamaño 
de abertura, y se coloca la muestra sobre el tamiz superior. Se efectuó el tamizado de forma 




Figura 3.4.6. Tamizado manual de la muestras de agregado grueso y fino de la cantera Salitral. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Se limitó la cantidad de material en un tamiz determinado, de forma que todas las partículas 
tengan la oportunidad de alcanzar las aberturas del tamiz varias veces durante la operación del 
tamizado. Se continuó el tamizado por un período suficiente, de tal forma que después de 
terminado, no pase más del 1% de la cantidad en peso retenida en cada tamiz, durante un (1) 
minuto de tamizado manual. 
Se determinó el peso de la muestra retenida en cada tamiz, con una balanza electrónica o 
mecánica. 
Cálculos 
Se calcula el porcentaje que pasa, porcentaje total retenido o porcentaje sobre cada tamiz 
con aproximación de 0.1% sobre la base del peso total de la muestra inicial seca. (Verificar 
apartado 3.3.8.1. Análisis granulométrico de suelos por tamizado, MTC E 107). 
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3.4.6.2 Determinación del límite líquido para materiales que pasan la malla No 40, MTC 
E 110.  Este ensayo es el mismo detallado y tratado en el apartado 3.3.8.2. Determinación del 
límite líquido (LL) de los suelos, MTC E 110; con la única acepción que la muestra para este 
ensayo es sacada de los materiales de canteras que pasan el tamiz No 40. 
3.4.6.3. Determinación del límite plástico para materiales que pasan la malla No 40 y 
cálculo del índice de plasticidad, MTC E 111.  Este ensayo es el mismo detallado y tratado en el 
apartado 3.3.8.3. Determinación del Limite Plástico (L.P.) de los Suelos e Índice de Plasticidad 
(IP). MTC E 111; con la única acepción que la muestra para este ensayo es sacada de los 
materiales de canteras que pasan el tamiz No 40. 
3.4.6.4. Determinación del contenido de humedad de materiales, MTC E 108.  Este ensayo 
es el mismo detallado y tratado en el apartado 3.3.8.4. Determinación del Contenido de Humedad 
de un Suelo - MTC E 108. 
3.4.6.5. Clasificación SUCS, ASTM D 2487.  Este ensayo es el mismo detallado y tratado 
en el apartado 3.3.8.5. Clasificación SUCS, ASTM D-2487. 
3.4.6.6. Contenido de sales solubles totales, MTC E 219.  Este ensayo es el mismo 
detallado y tratado en el apartado 3.3.8.6. Contenido de sales solubles totales, MTC E 219. 
3.4.6.7. Clasificación AASHTO, MT – 145.  Este ensayo es el mismo detallado y tratado en 
el apartado 3.3.8.7. Clasificación AASHTO, MT-145. 
3.4.6.8. Peso específico y absorción de agregados gruesos, MTC E 206.  
Objetivo 
Este ensayo establece un procedimiento para determinar el peso específico seco, el peso 
específico saturado con superficie seca, el peso específico aparente y la absorción (después de 24 
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horas) del agregado grueso. El peso específico saturado con superficie seca y la absorción están 
basados en agregados remojados en agua después de 24 horas. 
Finalidad 
Una muestra de agregado se sumerge en agua por 24 horas aproximadamente para llenar sus 
poros. Luego se retira el agua de donde se estuvo sumergida, se seca el agua de la superficie de 
las partículas y se pesa. Finalmente la muestra es secada al horno y se pesa una tercera vez. 
Usando los pesos obtenidos y fórmulas, se procede a calcular tres tipos de pesos específico y de 
absorción. 
Equipos 
Balanza mecánica. Sensible a 0.5 g y con capacidad de 5 000 g. La balanza estará equipada 
con un dispositivo capaz de suspender la muestra en la cesta con malla de alambre en el 
recipiente con agua desde el centro de la plataforma de pesado. 
Cesta con malla de alambre. Con abertura correspondiente al tamiz Nº 6 o abertura menor, 
también se puede utilizar un recipiente de aproximadamente igual ancho y altura con capacidad 
de 4 a 7 L para tamaños máximos nominales de 37.5 mm (1 ½ pulg) o menores, y un cesto más 
grande como sea necesario para ensayar agregados con tamaños máximos mayores. El cesto 
deberá ser construido de tal forma de prevenir el aire atrapado cuando esté sumergido. 
Depósito de agua. Un depósito adecuado para sumergir la cesta de alambre en el agua y un 
dispositivo para suspenderla del centro de la escala de la balanza. 
Tamices. Un tamiz normalizado de 4.75 mm (No 4). 






Se mezcla la muestra y se reduce aproximadamente a la cantidad necesaria usando el 
procedimiento descrito en la ASTM C 702. Se descartó todo el material que pase el tamiz 4.75 
mm (No 4) por tamizado seco y luego se lava el material para remover polvo u otras impurezas 
superficiales.  
Procedimiento 
Se secó la muestra a peso constante, a una temperatura de 110 ºC ± 5 ºC, se ventiló en un 
lugar fresco a temperatura ambiente de 1 a 3 horas para muestras de ensayo de tamaños máximos 
nominales de 37.5 mm (1 ½ pulg) o mayores para tamaños más grandes hasta que el agregado 
haya enfriado a una temperatura que sea cómoda al tacto (aproximadamente 50 ºC). 
Inmediatamente se sumergió el agregado en agua a una temperatura de ambiente por un período 
de 24 h ± 4 h. 
Se removió la muestra del agua y se hizo rodar sobre un paño grande y absorbente, hasta 
hacer desaparecer toda película de agua visible, aunque la superficie de las partículas aún 
parezca húmeda. Se secó separadamente en fragmentos más grandes. Se tuvo cuidado en evitar la 
evaporación durante la operación del secado de la superficie. Se obtuvo el peso de la muestra 
bajo la condición de saturación con superficie seca.  
Después de pesar, se colocó de inmediato la muestra saturada con superficie seca en la cesta 
de alambre y se determina su peso en agua a una temperatura entre 23 ºC ± 1.7 ºC y densidad de 
997 ± 2 kg/m3. Se tuvo cuidado de remover todo el aire atrapado antes del pesado sacudiendo el 
recipiente mientras se sumerge. 
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Se secó la muestra hasta peso constante, a una temperatura entre 100 ºC + 5 ºC y se dejó 
enfriar hasta la temperatura de ambiente, durante 1 a 3 h o hasta que el agregado haya enfriado a 
una temperatura que sea cómoda al tacto (aproximadamente 50 ºC) y finalmente se pesó. 
Cálculos 
A continuación se detallan las ecuaciones para obtener los valores del: peso específico de 
masa, peso específico de masa saturada con superficie seca, peso específico aparente y absorción 
del agregado grueso. 







A = Peso de la muestra seca en el aire, en gramos; 
B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, en gramos; 
C = Peso en el agua de la muestra saturada, gramos. 





















3.4.6.9. Peso específico y absorción de agregados finos, MTC E 205. 
Objetivo 
Determinar el peso específico seco, peso específico saturado con superficie seca, el peso 
específico aparente y la absorción después de 24 horas de sumergido en agua del agregado fino. 
Finalidad y alcance 
El peso específico es la característica generalmente usada para calcular el volumen ocupado 
por el agregado en varias mezclas que contienen agregados incluyendo concreto de cemento 
portland, concreto bituminoso y otras mezclas que son proporcionadas y analizadas en base al 
volumen. 
Los valores de absorción son usados para calcular el cambio en la masa de un agregado 
debido al agua absorbida entre los espacios de los poros entre las partículas constituyentes, 
comparado a la condición seca, cuando es estimado que el agregado ha estado en contacto con el 
agua lo suficientemente para satisfacer la mayor absorción potencial. 
Se aplica para determinar el peso específico seco, peso específico saturado con superficie 
seca, peso específico aparente y la absorción de agregado fino, a fin de usar estos valores tanto 
en el cálculo y corrección de diseños de mezclas, como en control de uniformidad de las 
características físicas. 
Equipos 




Figura 3.4.7. Balanza mecánica del Laboratorio de Ensayos de Materiales – UNPRG. Fuente: 
Elaboración Propia. 
 
Estufa. Capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 ± 5 ºC. 
Materiales 
Frasco volumétrico de 500 cm3 de capacidad. Calibrado hasta 0.1 cm3 a 20 ºC. 
Molde cónico. Metálico de 40 ± 3 mm de diámetro interior en su base menor, 90 ± 3 mm de 
diámetro interior en una base mayor y 75 ± 3 mm de altura. 
Varilla para apisonado.  Metálica, recta, con un peso de 340 ± 15 g y terminada en un 
extremo en una superficie circular plana para el apisonado, de 25 ± 3 mm de diámetro. 
Muestra 
La muestra utilizada en laboratorio, se mezcló uniformemente y redujo por cuarteo hasta 
obtener un espécimen de ensayo de aproximadamente 1 kg. 
Se colocó el agregado fino obtenido por cuarteo y secado a peso constante a una 





Figura 3.4.8. Saturación de los agregados finos y gruesos. 
 
Se decantó el agua evitando la pérdida de finos y se extendió el agregado sobre una 
superficie plana expuesta a una corriente de aire tibio y se removió frecuentemente para el 
secado uniforme, hasta que las partículas del agregado no se adhieran marcadamente entre sí. Se 
colocó en el molde cónico y golpeó la superficie suavemente 25 veces con la varilla para 
apisonado y se levantó luego el molde. Si se verificase la existencia de humedad libre, el cono de 
agregado fino mantiene su forma. Se siguió secando, revolviendo constantemente y probando 
hasta que el cono se derrumbe al quitar el molde, lo que indica que el agregado fino alcanzó una 
condición de superficie seca. 
Procedimiento 
Se introdujo en el frasco una muestra de 500 g de material preparado, se llenó parcialmente 
con agua a una temperatura de 23 ± 2 ºC hasta alcanzar la marca de 500 cm3. Se agita el frasco 
para eliminar burbujas de aire de manera manual o mecánicamente. 
Manualmente se rueda, invierte y agita el frasco para eliminar todas las burbujas de aire. 
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Mecánicamente, extrae las burbujas de aire por medio de una vibración externa de manera 
que no degrade la muestra. 
Después de eliminar las burbujas de aire, se ajustó la temperatura del frasco y su contenido a 
23 ± 2 ºC y se llena el frasco hasta la capacidad calibrada. Se determinar el peso total del frasco, 
espécimen y agua. 
Se remueve el agregado fino del frasco, se seca en la estufa hasta peso constante a una 
temperatura de 110 ± 5 ºC, y se deja enfriar a temperatura de ambiente por ½ a 1 ½ hora y 
finalmente se determina el peso. 
Cálculos 
A continuación se detallan las ecuaciones para obtener los valores del: peso específico de 
masa, peso específico de masa saturado con superficie seca, peso específico aparente y absorción 
del agregado fino. 







- Pem = Peso específico de masa 
- Wo = Peso en el aire de la muestra secada en el horno, g; 
- V = Volumen del frasco en cm3; 
- Va = Peso en gramos o volumen en cm
3 de agua añadida al frasco. 










Peso específico aparente (Pea): 
𝑃𝑒𝑎 =
500











3.4.6.10. Peso unitario suelto o compactado de los agregados, MTC E 203.  
Objetivo 
El objetivo de este ensayo es determinar el peso unitario suelto y compactado y de los 
agregados finos y gruesos. 
Finalidad y alcance 
Este ensayo se utiliza para determinar el valor del peso unitario suelto y compactado, que 
será utilizado en la realización del diseño de mezclas de concreto. 
Equipos 
Balanza. Con una exactitud de 0.1% con respecto al peso del material usado.  
Moldes de 4" y 6". 
Materiales 
Varilla compactadora, de acero, cilíndrica, de 16 mm de diámetro, con una longitud 
aproximada de 600 mm. Un extremo semiesférico y de 8 mm de radio. 







La muestra de ensayo debe ser aproximadamente de 125% a 200% de la cantidad requerida 
para llenar el recipiente de medida, y ser manipulada evitando la segregación. Se deja secar el 
agregado a peso constante, preferiblemente en un horno a 110 ± 5ºC. 
Procedimiento 
Se determina el peso y se calcula el volumen de los moldes de 4" y 6". 
 
Figura 3.4.9. Medida del peso del molde de 4”, para realizar el ensayo de peso unitario suelto y 
compactado de los agregados. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Determinación del peso unitario suelto 
Procedimiento con pala: el recipiente de medida se llena con una pala o cuchara, que 
descarga el agregado, desde una altura no mayor de 50 mm hasta que rebose el recipiente. 
Se elimina el agregado sobrante con una regla y se determinar el peso del recipiente de 







Figura 3.4.10. a y b. Realización del ensayo: Determinación del peso unitario suelto de los 
agregados. Fuente: Elaboración Propia. 
Determinación del peso unitario compactado 
Procedimiento de apisonado, para agregados de tamaño máximo nominal de 37.5 mm o 
menos. 
Se llena la tercera parte del recipiente con el agregado y se empareja la superficie con los 
dedos. Se apisona la primera capa del agregado con 25 golpes de la varilla distribuidos 
uniformemente, utilizando el extremo semiesférico de la varilla. Se llena las 2/3 partes del 




a.                                                   b. 
Figura 3.4.11.a. Apisonado del agregado fino; b. Apisonado del agregado grueso, para la 
determinación del peso unitario compactado de los agregados. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Al apisonar la primera capa, se evita que la varilla golpee el fondo del recipiente. Al 
apisonar las capas superiores, se aplica la fuerza necesaria para que la varilla atraviese solamente 
la respectiva capa. 
Una vez colmado el recipiente, se enrasa la superficie con la varilla, usándola como regla, se 
determina el peso del recipiente lleno y el peso del recipiente vacío, y se registra los pesos con 




Figura 3.4.12. Correcto enrasado del molde de 4”, para determinar el peso unitario compactado 
del agregado fino. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Cálculos 
A continuación de detalla la ecuación para obtener los valores del: Peso unitario suelto y 
compactado de los agregados finos y gruesos. 







- M = Peso unitario del agregado en g/cm3  
- G = Peso del recipiente de medida más el agregado en g  
- T = Peso del recipiente de medida en g, y 
- V = Volumen del recipiente de medida en cm3 
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3.4.6.11. Proctor modificado, MTC E 115.  Este ensayo es el mismo detallado y tratado en 
el apartado 3.3.8.8. Compactación de Suelos en Laboratorio Utilizando una Energía Modificada 
o Prueba de Compactación de Proctor Modificado, MTC E 115. 
3.4.6.12. California Bearing Ratio (CBR) de materiales, MTC E 132.  Este ensayo es el 
mismo detallado y tratado en el apartado 3.3.8.9. California Bearing Ratio (CBR) de Suelos, 
MTC E 132. 
3.4.6.13. Abrasión los ángeles al desgaste de los agregados de tamaños menores de 37.5 
mm (1 ½"), MTC E 207.  
Definición 
Este experimento establece el procedimiento para ensayar agregados gruesos de tamaños 
menores que 37.5 mm (1 ½”) para determinar la resistencia a la degradación utilizando la 
Máquina de Los Ángeles. 
Finalidad y alcance 
Este modo operativo es una medida de la degradación de agregados minerales de 
gradaciones normalizadas resultantes de una combinación de acciones, las cuales incluyen 
abrasión o desgaste, impacto y trituración, en un tambor de acero en rotación que contiene un 
número especificado de esferas de acero, dependiendo de la gradación de la muestra de ensayo. 
Al rotar el tambor, la muestra y las bolas de acero son recogidas por una pestaña de acero, 
transportándolas hasta que son arrojadas al lado opuesto del tambor, creando un efecto de 
trituración por impacto. Este ciclo es repetido mientras el tambor gira con su contenido. Luego 
de un número de revoluciones establecido, el agregado es retirado del tambor y tamizado para 




Máquina de los Ángeles, máquina de cilindro hueco de acero, cerrado en ambos extremos, 
de dimensiones de un diámetro interior de 711 mm ± 5 mm y una longitud interior de 508 mm ± 
5 mm.  
Tamices de aberturas cuadrada. 
Balanza, una balanza con exactitud al 0.1 % de la carga de ensayo sobre el rango requerido 
para este ensayo. 
Carga, la carga se constituye en esferas de acero de aproximadamente 46.8 mm de diámetro 
y de una masa entre 390 g y 445 g. 
La carga aplicada a la muestra, depende de la gradación resultante de la granulometría del 
mismo material a ser ensayado al desgaste, en la tabla 3.4.3; se muestra las cargas de acero a 
aplicar por cada una de las gradaciones resultantes. 
Tabla 3.4.4.  
Cargas de acero correspondientes a cada gradación. 
Gradación Número de esferas Masa de la carga 
A 12 5000 ± 25 g. 
B 11 4584 ± 25 g. 
C 8 3330 ± 20 g. 
D 6 2500 ± 15 g. 
Fuente: MTC – Manual de Ensayo de Materiales. 
Muestra 
Se lava y seca al horno la muestra reducida a peso constante a 110 ± 5 ºC, se separa cada 








Tabla 3.4.5.  
Gradación de las muestras de ensayo. 
Medida del tamiz  
(abertura cuadrada) 





A B C D 
37.5 mm  
(1 ½") 
25.0 mm  
(1") 
1250 ± 25 - - - 














1250 ± 25 2500 ± 25 - - 
9.5 mm  
(3/8") 
6.3 mm  
(1/4") 
- - 2500 ± 10 - 
6.3 mm  
(1/4") 
4.75 mm  
(No 4) 
- - 2500 ± 10 - 
4.75 mm  
(No 4) 
2.36 mm  
(No 8) 
- - - 5000 
  5000 ± 10 5000 ± 10 5000 ± 10 5000 ± 10 
Fuente: MTC – Manual de Ensayo de Materiales.  
 
Figura 3.4.13. Separación de la fracción gruesa según como corresponde a la gradación A, para 
ser ensayado en la máquina de los ángeles; esta gradación se determinó en función a la curva 






Se coloca la muestra de ensayo y la carga en la máquina de Los Ángeles y se programa para 
que roté a una velocidad de 30 rpm por 500 revoluciones. 
 
Figura 3.4.14. Colocación de la muestra en la máquina de los ángeles con 12 esferas 
correspondiente a la gradación A. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Luego del número prescrito de revoluciones, se descargar el material de la máquina y se 
realiza una separación preliminar de la muestra, sobre el tamiz normalizado de 1.70 mm (No 12). 
Finalmente se registra el peso retenido en el tamiz No 12. 
Cálculos 
Él única calculo resultante del experimento de este ensayo es la: diferencia entre la masa 
inicial de muestra al ser introducida a la máquina de los ángeles, y la masa final de la muestra, la 
cual resulta del peso retenido sobre la malla No 12; sobre la masa inicial de la muestra. 
Esta operación se informa como el porcentaje de pérdida de desgaste por abrasión. 
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3.4.7. Cantera Hualanga. 
3.4.7.1. Ubicación.   La cantera Hualanga se encuentra ubicada en el margen derecho de la 
actual vía Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, entre las progresivas: Km 
26 + 527 – Km 26 + 673, muy cerca de la zona urbana del Centro Poblado de Hualanga (Km 27 
+ 100). 





Figura 3.4.15. Vista frontal (a) y vista lateral (b) de la Cantera Hualanga – Distrito de Salas. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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3.4.7.2. Accesibilidad.  La accesibilidad hacia la cantera Hualanga es inmediata por 
encontrarse adjunta a la carretera en estudio. La influencia dentro del proyecto de la Cantera 
Hualanga, se enmarca desde el Centro Poblado La Ramada (Distancia Cantera Hualanga – 
Centro Poblado La Ramada: 10 Km) hasta El Centro Poblado de Penachí (Distancia Cantera 
Hualanga – Centro Poblado de Penachí: 7 Km). 
En las figuras 3.4.16. y 3.4.17; se muestran imágenes satelitales de las distancias desde la: 
Cantera Hualanga hasta los Centros Poblados La Ramada y Penachí, respectivamente. 
 







Figura 3.4.17. Distancia desde la Cantera Hualanga hasta el Centro Poblado de Penachí. Fuente. 
Google Earth. 
 
En lo que respecta al estado de los pavimentos de los accesos hacia la cantera Hualanga es 
de bueno a regular estado, siendo el tramo: Cantera Hualanga (Km 26 + 560) – Centro Poblado 
La Ramada (Km 16 + 700), la superficie de rodadura se encuentra a nivel de afirmado, y para el 
tramo: Cantera Hualanga – Centro Poblado de Penachí, la superficie de rodadura se encuentra a 
nivel de afirmado en algunos tramos y en otros a nivel de sub rasante (Tramo: Puente de Penachí, 
Km 28 + 540 – Centro Poblado de Penachí, Km 33 + 638.74). 
3.4.7.3. Propietario.   La cantera es de propiedad del Estado Peruano, administrada por la 
Municipalidad de Distrital de Salas. 
3.4.7.4. Volumen explotable.  La cantera Hualanga tiene un área explotable de 7885.50 m2, 
con un volumen o potencia bruta de 118283 m3 y un volumen aprovechable de 110121 m3. 




3.4.7.5. Usos.  El material de la cantera Hualanga, se propone a ser utilizado para la 
conformación de capas de bases y sub bases. 
3.4.7.6. Evaluación y análisis de los resultados del material de la Cantera Hualanga. 
3.4.7.6.1. Sub base granular.  A continuación se muestran las tablas 3.4.6. y 3.4.7; del 
Manual de Carreteras – Especificaciones Técnicas Generales del MTC – Sección 402 Sub bases 
granulares; en donde se muestran las condiciones que deberán satisfacer los materiales de la 
cantera Hualanga para ser considerados como material de sub base. También a la vez se detallan 
los resultados de los ensayos de laboratorio y la evaluación de los materiales de la cantera 
Hualanga. 
Granulometría.  Los materiales de sub base se deberán ajustar a una de las franjas 
granulométricas indicadas en la tabla. 
Tabla 3.3.6.  
Requerimientos granulométricos para sub base granular. 
Tamiz 
Porcentaje que pasa en peso 
Gradación A Gradación B Gradación C Gradación D 
50 mm (2") 100 100 - - 
25 mm (1") - 75 – 95 100 100 
9.5 mm ( 3/8 ") 30 – 65 40 – 75 50 – 85 60 – 100 
4.75 mm (No 4) 25 – 55 30 – 60 35 – 65 50 – 85 
2.00 mm (No 10) 15 – 40 20 – 45 25 – 50 40 – 70 
425 µm (No 40) 8 – 20 15 – 30 15 – 30 25 – 45 
75 µm (No 200) 2 – 8 5 – 15 5 – 15 8 – 15 
Fuente: MTC. 
Del análisis granulométrico los agregados de la Cantera Hualanga, estos cumplen la 
gradación A, estos serán proyectados para la utilización como material de sub base. 
Ensayos especiales. El material de la cantera Hualanga deberá también cumplir con los 





Tabla 3.4.7.  
Requerimientos de ensayos especiales para sub base granular. 
Ensayo Norma MTC 
Requerimiento 
Menor a los 3000 msnm 
Abrasión Los 
Ángeles 
MTC E 207 50% máximo 
CBR MTC E 132 40% mínimo 
Límite Líquido MTC E 110 25% máximo 
Índice de Plasticidad MTC E 111 6% máximo 
Sales Solubles MTC E 219 1% máximo 
Fuente: MTC. 
Del resultado de laboratorio del ensayo de abrasión de los ángeles, el material de la cantera 
Hualanga presenta un porcentaje de abrasión del 19%, porcentaje aceptable de abrasión del 
material según como se presenta en tabla 3.4.7. 
Del resultado de laboratorio del ensayo de CBR, el material de la Cantera Hualanga presenta 
un valor de soporte del suelo de 54.01%, referido al 100% de la máxima densidad seca, 
porcentaje aceptable del valor de CBR del material según como se presenta en tabla 3.4.7. 
Del resultado de laboratorio del ensayo determinación del límite líquido, el material de la 
Cantera Hualanga, presenta un valor de límite líquido del 25%, siendo el máximo valor 
permisible para ser aceptado como material de sub base. 
De la determinación del índice plástico, el material de la Cantera Hualanga presenta un 
valor de Índice Plástico de 2%, valor aceptable de índice de Plasticidad según la tabla 3.4.7. 
Del ensayo de sales solubles totales de la Cantera Hualanga, no se encontraron presencia de 
sales en el material. 
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3.4.7.6.2. Base granular.  A continuación se muestran las tablas 4.4.8, 3.4.9, y 3.4.10; del 
Manual de Carreteras – Especificaciones Técnicas Generales del MTC – Sección 403 Bases 
granulares, en donde se muestran las condiciones que deberán satisfacer los materiales de la 
cantera Hualanga, para ser considerados como material de base. También a la vez se detallan los 
resultados de los ensayos de laboratorio y la evaluación de los materiales de la cantera Hualanga. 
Granulometría.  La composición final de los materiales a ser proyectados de la cantera 
Hualanga, deberán presentar una granulometría continua, bien graduada y según los 
requerimientos de una de las franjas granulométricas, por lo cual los materiales de la cantera 
Hualanga deberán ser seleccionados para que cumpla alguna de estas franjas granulométricas. 
Tabla 3.4.8.  
Requerimientos granulométricos para base granular. 
Tamiz 
Porcentaje que pasa en peso 
Gradación A Gradación B Gradación C Gradación D 
50 mm (2") 100 100 - - 
25 mm (1") - 75 – 95 100 100 
9.5 mm ( 3/8 ") 30 – 65 40 – 75 50 – 85 60 – 100 
4.75 mm (No 4) 25 – 55 30 – 60 35 – 65 50 – 85 
2.00 mm (No 10) 15 – 40 20 – 45 25 – 50 40 – 70 
425 µm (No 40) 8 – 20 15 – 30 15 – 30 25 – 45 
75 µm (No 200) 2 – 8 5 – 15 5 – 15 8 – 15 
Fuente: MTC. 
Del análisis granulométrico los agregados de la Cantera Hualanga, estos cumplen 
satisfactoriamente la gradación A, para lo cual podrán ser proyectados para la utilización de 
material, para la conformación de bases granulares. 
El material de base granular de la cantera Hualanga, deberá cumplir además con la 
condición de que su valor relativo de soporte (CBR), tenga un valor del 100%, referido al 100% 
de la máxima densidad seca; este valor se adopta ya que del estudio del tráfico se adoptó un 
tráfico de ejes equivalentes igual al 1000000 EE. 
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Agregados gruesos. Se denominará así a los materiales de la cantera Hualanga retenidos en 
la malla No 4, estos materiales podrán ser seleccionados acorde a que cumplan determinadas 
propiedades físico – mecánicas convenientes. Los materiales de agregados gruesos de la cantera 
Hualanga deberán cumplir los requerimientos mostrados en la tabla 3.4.9. 
Tabla 3.4.9.  
Requerimientos para agregados gruesos. 
Ensayo Norma MTC 
Requerimiento Menor 
a los 3000 msnm 
Abrasión Los 
Ángeles 
MTC E 132 40% mínimo 
Sales Solubles MTC E 219 0.5% máximo 
Fuente: Elaboración Propia. 
Del resultado de laboratorio del ensayo de abrasión de los ángeles, el material de la Cantera 
Hualanga presenta un valor del desgaste a la abrasión de los agregados del 19%, siendo este un 
porcentaje aceptable, para ser utilizado como material de base. 
 Del ensayo de sales solubles totales de la Cantera Hualanga, se determinó y cálculo el valor 
de 0.00% de sales en el material de la cantera Hualanga. 
Agregados finos.  Se denominará así a los materiales de la cantera Hualanga que pasan la 
malla No 4, estos materiales podrán ser seleccionados acorde a que cumplan determinadas 
propiedades físicas convenientes. Los materiales de agregados finos de la cantera Hualanga 
deberán cumplir el único requerimiento mostrado en la tabla. 
Tabla 3.4.10.  
Requerimiento para agregados finos. 
Ensayo Norma MTC 
Requerimiento Menor 
a los 3000 msnm 
Índice plástico MTC E 111 2% máximo 
Fuente: Elaboración Propia. 
El índice de plasticidad del material de la cantera Hualanga es de 2%, siendo el valor 
máximo admisible para ser considerado como material de base. 
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3.4.7.7. Periodo de exploración.  Todo el año. 
3.4.7.8. Explotación. La extracción y explotación se efectuará con cargador frontal y 
retroexcavadora. 
3.4.7.9. Tratamiento.  El tratamiento para la selección de los materiales de la cantera 
Hualanga se especifica a continuación: 
Para la sub base granular, para obtener materiales de sub base se tendrá que realizar 
zarandeos a los materiales mayores de 2 pulgadas, resultando materiales de tamaño menores de 2 
pulgadas, para ser utilizadas como material de sub base. 
Para la base granular, para obtener materiales de base, se tendrá que obtener por trituración 
primaria, secundaria y zarandeo. La base granular estará compuesta por grava triturada de 
tamaño menor a 2 pulgadas más arena gruesa sin triturar. 
3.4.8. Cantera Kergüer.  
3.4.8.1. Ubicación.  La cantera Kergüer se encuentra ubicada en el margen derecho de la 
actual vía Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, entre las progresivas: Km 
24 + 936 – Km 24 + 995, muy cerca de la zona urbana del Centro Poblado de Kergüer (Km 23 + 
600). 











3.4.8.2. Accesibilidad.  La accesibilidad hacia la cantera Kergüer es inmediata por 
encontrarse adjunta a la carretera en estudio. La influencia dentro del proyecto de la Cantera 
Kergüer se enmarca desde el Centro Poblado La Ramada, Km 16 + 700 (Distancia Cantera 
Kergüer – Centro Poblado La Ramada: 8 Km aproximadamente), y hasta El Centro Poblado de 





En las figuras 3.4.19. y 3.4.20; se muestran imágenes satelitales de las distancias desde la 
Cantera Kergüer hasta los Centros Poblados de La Ramada y Penachí, respectivamente. 
 
Figura 3.4.19. Distancia desde la Cantera Kergüer hasta el Centro Poblado La Ramada. Fuente. 
Google Earth. 
 






3.4.8.3. Propietario.  La cantera es de propiedad de la Familia: Rojas Castro del Centro 
Poblado de Kergüer. 
3.4.8.4. Volumen explotable.  La cantera Kergüer tiene un área explotable de 3448.00 m2, 
con un volumen o potencia bruta de 44824 m3 y un volumen aprovechable de 40413 m3. 
Calculándose un rendimiento de la Cantera Kergüer en un 74%. 
3.4.8.5. Usos. El material de la cantera Kergüer, se propone a ser utilizado para la 
conformación de capas de sub bases y utilización para rellenos. 
3.4.8.6. Evaluación y análisis de los resultados del material de la Cantera Kergüer. 
3.4.8.6.1. Sub base granular.  A continuación se muestran las tablas 4.4.8, 3.4.9, y 3.4.10; 
del Manual de Carreteras – Especificaciones Técnicas Generales del MTC – Sección 402 Sub 
bases granulares, en donde se muestran las condiciones que deberán satisfacer los materiales de 
la cantera Kergüer, para ser considerados como material de sub base. También a la vez se 
detallan los resultados de los ensayos de laboratorio y la evaluación de los materiales de la 
cantera Kergüer. 
Granulometría.  Los materiales de sub base se deberán ajustar a una de las franjas 
granulométricas indicadas en la tabla 3.4.6. 
Tabla. 3.4.8. 
Requerimientos granulométricos para sub base granular. 
Tamiz 
Porcentaje que pasa en peso 
Gradación A Gradación B Gradación C Gradación D 
50 mm (2") 100 100 - - 
25 mm (1") - 75 – 95 100 100 
9.5 mm ( 3/8 ") 30 – 65 40 – 75 50 – 85 60 – 100 
4.75 mm (No 4) 25 – 55 30 – 60 35 – 65 50 – 85 
2.00 mm (No 10) 15 – 40 20 – 45 25 – 50 40 – 70 
425 µm (No 40) 8 – 20 15 – 30 15 – 30 25 – 45 




Del análisis granulométrico los agregados de la Cantera Kergüer, estos cumplen 
satisfactoriamente la gradación A, para lo cual podrán ser proyectados para su utilización como 
material, de sub bases granulares. 
Ensayos especiales. El material de la cantera Kergüer deberá también cumplir con los 
requisitos de calidad indicados en la tabla 3.4.7. 
Tabla 3.4.7. 
Requerimientos de ensayos especiales para sub base granular. 
Ensayo Norma MTC 
Requerimiento 
Menor a los 3000 msnm 
Abrasión Los 
Ángeles 
MTC E 207 50% máximo 
CBR MTC E 132 40% mínimo 
Límite Líquido MTC E 110 25% máximo 
Índice de Plasticidad MTC E 111 6% máximo 
Sales Solubles MTC E 219 1% máximo 
Fuente: MTC. 
Del resultado de laboratorio del ensayo de abrasión de los ángeles, el material de la cantera 
Kergüer presenta un porcentaje de abrasión del 26%, porcentaje aceptable de abrasión del 
material según como se presenta en tabla 3.4.7. 
Del resultado de laboratorio del ensayo de CBR, el material de la Cantera Kergüer presenta 
un valor de soporte del suelo del 44.79%, referido al 100% de la máxima densidad seca, 
porcentaje aceptable del valor de CBR del material según como se presenta en tabla 3.4.7.  
Del resultado de laboratorio del ensayo determinación del límite líquido, el material de la 
Cantera Kergüer presenta un valor del límite líquido del 24%, porcentaje aceptable del valor del 
límite líquido, según la tabla 3.4.7. 
De la determinación del índice plástico, el material de la Cantera Kergüer presenta un valor 




Del ensayo de sales solubles totales de la Cantera Kergüer, se determinó un porcentaje de 
sales solubles totales del material de la Cantera Kergüer de 0.041%, siendo un porcentaje 
aceptable para ser utilizado como material de sub base. 
3.4.8.7. Periodo de explotación.  Todo el año. 
3.4.8.8. Explotación.  La extracción y explotación de esta cantera se efectuará con 
maquinaria pesada tales como: cargador frontal y retroexcavadora. 
3.4.8.9. Tratamiento.  El tratamiento para la selección de los materiales de la cantera 
Kergüer se especifica a continuación: 
Para la sub base granular, para obtener materiales de sub base se tendrá que realizar 
zarandeos a los materiales mayores de 2 pulgadas, resultando materiales de tamaño menores de 2 
pulgadas, para ser utilizadas como material de sub base. 
Para los rellenos, se dará un tratamiento por zarandeo a los materiales mayores de 3 
pulgadas, resultando materiales de tamaño de 3 pulgadas, para ser utilizadas como material de 
relleno. 
3.4.9. Cantera Río Chóchope. 
3.4.9.1. Ubicación.   La cantera del Río Chóchope se encuentra ubicada a 700 metros 
perpendiculares al Km 0 + 998 de la actual vía Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado 
de Penachí. 





Figura 3.4.21. Cantera del Río Chóchope. Fuente: Elaboración Propia. 
 
3.4.9.2. Accesibilidad.  La accesibilidad hacia la cantera Río Chóchope, es atreves de 
caminos carrozables que se encuentran adjuntos a la vía en estudio. La influencia de la cantera 
del Río Chóchope abarca desde los: Centros Poblado de Chóchope (Km 0 + 000) hasta el Centro 
Poblado de Botijilla (Km 12 + 000). 
Siendo el actual estado del camino de penetración hacia la cantera Río Chóchope; desde la 
vía en estudio; de buen estado, siendo el ancho del camino carrozable: 4.00 metros. 
3.4.9.3. Propietario.  La cantera es de propiedad del Estado Peruano, administrada por la 




3.4.9.4. Volumen explotable.  La cantera del Río Chóchope, tiene un área explotable de 
410735 m2, con un volumen o potencia bruta de 1026838 m3 y un volumen aprovechable de 
955986 m3. 
Calculándose el rendimiento de la cantera del Río Chóchope en 66%. 
3.4.9.5. Usos.  El material de la cantera del Río Chóchope, se propone a ser utilizado para la 
conformación de capas granulares de bases y sub bases y también en el combinado de mezclas 
asfálticas en caliente.  
3.4.9.6. Evaluación y análisis de los resultados del material de la Cantera del Río 
Chóchope. 
3.4.9.6.1. Sub base granular.  A continuación se muestran las tablas 3.4.6. y 3.4.7; del 
Manual de Carreteras – Especificaciones Técnicas Generales del MTC – Sección 402 Sub bases 
granulares, en donde se muestran las condiciones que deberán satisfacer los materiales de la 
cantera del Río Chóchope para ser considerados como material de sub base. También a la vez se 
detallan los resultados de los ensayos de laboratorio y la evaluación de los materiales de la 
cantera del Río Chóchope. 
Granulometría.  Los materiales de sub base se deberán ajustar a una de las franjas 
granulométricas indicadas en la tabla 3.3.6. 
Tabla 3.3.6.  
Requerimientos granulométricos para sub base granular. 
Tamiz 
Porcentaje que pasa en peso 
Gradación A Gradación B Gradación C Gradación D 
50 mm (2") 100 100 - - 
25 mm (1") - 75 – 95 100 100 
9.5 mm ( 3/8 ") 30 – 65 40 – 75 50 – 85 60 – 100 
4.75 mm (No 4) 25 – 55 30 – 60 35 – 65 50 – 85 
2.00 mm (No 10) 15 – 40 20 – 45 25 – 50 40 – 70 
425 µm (No 40) 8 – 20 15 – 30 15 – 30 25 – 45 




Del análisis granulométrico los agregados de la Cantera del Río Chóchope, estos cumplen la 
gradación A, para lo cual podrán ser proyectados para la utilización de material de sub base., del 
presente proyecto de investigación. 
Ensayos especiales. El material de la cantera del Río Chóchope deberá también cumplir con 
los requisitos de calidad indicados en la tabla 3.4.7. 
Tabla 3.4.7.  
Requerimientos de ensayos especiales para sub base granular. 
Ensayo Norma MTC 
Requerimiento 
Menor a los 3000 msnm 
Abrasión Los 
Ángeles 
MTC E 207 50% máximo 
CBR MTC E 132 40% mínimo 
Límite Líquido MTC E 110 25% máximo 
Índice de Plasticidad MTC E 111 6% máximo 
Sales Solubles MTC E 219 1% máximo 
Fuente: MTC. 
Del resultado de laboratorio del ensayo de abrasión de los ángeles, el material de la cantera 
del Río Chóchope presenta un porcentaje de abrasión del 24%, porcentaje aceptable de abrasión 
del material según como se presenta en tabla 3.4.7. 
 Del resultado de laboratorio del ensayo de CBR, el material de la Cantera del Río 
Chóchope presenta un valor de soporte del suelo del 72.78%, referido al 100% de la máxima 
densidad seca, este porcentaje es bastante aceptable en comparación del valor de CBR según 
como se presenta en tabla 3.4.7. 
Del resultado de laboratorio del ensayo determinación del límite líquido, el material de la 
Cantera del Río Chóchope presenta un valor del límite líquido del 22%, siendo un valor 
aceptable para ser utilizado en la conformación de la capa de sub base. 
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De la determinación del índice plástico, el material de la Cantera del Río Chóchope, esta 
presenta un valor de Índice Plástico de 3%, valor aceptable de índice de Plasticidad según la 
tabla 3.4.7. 
Del ensayo de sales solubles totales de la Cantera del Río Chóchope, de determino un 
porcentaje de sales solubles totales del material de la Cantera del Río Chóchope de 0.044%, 
siendo un porcentaje aceptable para ser utilizado como material de sub base. 
3.4.7.6.2. Base granular.  A continuación se muestran las tablas 3.4.8; del Manual de 
Carreteras – Especificaciones Técnicas Generales del MTC – Sección 403 Bases granulares, en 
donde se muestran las condiciones que deberán satisfacer los materiales de la cantera del Río 
Chóchope para ser considerados como material de base. También a la vez se detallan los 
resultados de los ensayos de laboratorio y la evaluación de los materiales de la cantera del Río 
Chóchope. 
Granulometría.  La composición final de los materiales a ser proyectados de la cantera del 
Río Chóchope, deberán presentar una granulometría continua, bien graduada y según los 
requerimientos de una de las franjas granulométricas, por lo cual los materiales de la cantera del 
Río Chóchope deberán ser seleccionados para que cumpla alguna de estas franjas 
granulométricas. 
Tabla 3.4.8. 
Requerimientos granulométricos para base granular. 
Tamiz 
Porcentaje que pasa en peso 
Gradación A Gradación B Gradación C Gradación D 
50 mm (2") 100 100 - - 
25 mm (1") - 75 – 95 100 100 
9.5 mm ( 3/8 ") 30 – 65 40 – 75 50 – 85 60 – 100 
4.75 mm (No 4) 25 – 55 30 – 60 35 – 65 50 – 85 
2.00 mm (No 10) 15 – 40 20 – 45 25 – 50 40 – 70 
425 µm (No 40) 8 – 20 15 – 30 15 – 30 25 – 45 




Del análisis granulométrico los agregados de la Cantera del Río Chóchope, estos cumplen 
satisfactoriamente la gradación A, para lo cual podrán ser proyectados para la utilización de 
material de bases granulares. 
El material de base granular de la cantera del Río Chóchope, deberá cumplir además con la 
condición de que su valor relativo de soporte (CBR), tenga un valor del 100% referido a la 
máxima densidad seca; este valor se adopta ya que del estudio del tráfico se calcula un tráfico de 
ejes equivalentes igual al 1000000 EE. 
Agregados gruesos. Se denominará así a los materiales de la cantera del Río Chóchope 
retenidos en la malla No 4, estos materiales podrán ser seleccionados acorde a que cumplan 
determinadas propiedades físico – mecánicas convenientes. Los materiales de agregados gruesos 
de la cantera del Río Chóchope, deberán cumplir los requerimientos mostrados en la tabla 3.4.9. 
Tabla 3.4.9.  
Requerimientos para agregados gruesos. 
Ensayo Norma MTC 
Requerimiento Menor 
a los 3000 msnm 
Abrasión Los 
Ángeles 
MTC E 132 40% mínimo 
Sales Solubles MTC E 219 0.5% máximo 
Fuente: Elaboración Propia. 
Del resultado de laboratorio del ensayo de abrasión de los ángeles, el material de la Cantera 
del Río Chóchope, este presenta un valor del desgaste a la abrasión de los agregados del 24%, 
siendo este un porcentaje aceptable, para ser utilizado como material de base. 
 Del ensayo de sales solubles totales de la Cantera del Río Chóchope, se determinó y cálculo 
el valor de 0.044% de sales en el material evaluado, siendo un valor aceptable ya que es menor 
del valor del 0.5%, valor máximo admisible para ser aceptado como material de base. 
Agregados finos.  Se denominará así a los materiales de la cantera del Río Chóchope que 
pasan la malla No 4, estos materiales podrán ser seleccionados acorde a que cumplan 
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determinadas propiedades físicas convenientes. Los materiales de agregados finos de la cantera 
del Río Chóchope deberán cumplir el único requerimiento mostrado en la tabla 3.4.10. 
Tabla. 3.4.10. 
Requerimiento para agregados finos. 
Ensayo Norma MTC 
Requerimiento Menor 
a los 3000 msnm 
Índice plástico MTC E 111 2% máximo 
Fuente: Elaboración Propia. 
El índice de plasticidad del material de la cantera del Río Chóchope es de 3%, 
recomendándose tener precaución en la selección del material fino de esta cantera debido a que 
su valor del límite líquido sobrepasa ligeramente al máximo admisible. 
3.4.7.6.3. Mezclas asfálticas en caliente.  Entre los requerimientos que exige el Manual de 
Carreteras – Especificaciones Técnicas Generales para Construcción, señala que los agregados 
grueso para mezclas asfálticas en caliente, deberán cumplir con las siguientes características 
mecánicas: que el valor de soporte del material se ha el valor igual al 40% y su grado de 
absorción se ha máximo el valor del 1.0%. 
Los materiales de agregados gruesos de la Cantera del Río Chóchope, si cumplen con estas 
especificaciones; y en lo que se refiere a los agregados finos la el manual señala que el material 
evaluado, deberá cumplir con un valor máximo de 0.5% de sales solubles totales y con un grado 
de absorción de agregados finos del 0.5%. 
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3.4.9.7. Periodo de explotación.  El periodo de exploración de esta cantera se podrá realizar 
todo el año. 
3.4.9.8. Explotación.  La extracción y explotación de esta cantera se efectuará con 
maquinaria pesada tales como: cargador frontal y retro excavadora. 
3.4.9.9. Tratamiento.  El tratamiento para la selección de los materiales de la cantera Río 
Chóchope se especifica a continuación: 
Para la sub base granular, para obtener materiales de sub base se tendrá que realizar 
zarandeos a los materiales mayores de 2 pulgadas, resultando materiales de tamaño menores de 2 
pulgadas, para ser utilizadas como material de sub base. 
Para la base granular, para obtener materiales de base, se tendrá que obtener por trituración 
primaria, secundaria y zarandeo. La base granular estará compuesta por grava triturada de 
tamaño menor a 2 pulgadas más arena gruesa sin triturar. 
Para mezclas de asfalto en caliente, los materiales útiles para mezclas de asfalto en caliente, 
están constituidos por grava triturada de tamaño menor a las 2 pulgadas, arena gruesa sin triturar 
y arena triturada. 
3.4.10. Cantera Salitral. 
3.4.10.1. Ubicación.  La cantera Salitral se encuentra se encuentra ubicada en el Centro 
Poblado Salitral del Distrito de Motupe. 









Figura 3.4.23. Vista in situ de las trincheras de la Cantera Salitral del Centro Poblado del mismo 




3.4.10.2. Accesibilidad.  La accesibilidad desde la Cantera Salitral hasta el Centro Poblado 
Chóchope es de buen estado, esto debido a que en todo este tramo en mención presenta una 
superficie de rodadura asfaltada. La distancia desde la Cantera Salitral hasta el Centro Poblado 
de Chóchope es de 14.4 Km de longitud, y hasta el Centro Poblado de Penachí de 43.6 Km de 
longitud. 
En la figura 4.3.24. a. y b.; se muestra los recorridos desde la Cantera Salitral hasta el primer 







Figura 3.4.24. a. y b. En las figuras se muestran los recorridos desde la Cantera Salitral hasta el 
Centro Poblado de Chóchope (a); y hasta el Centro Poblado de Penachí (b). 
 
3.4.10.3. Propietario.  La cantera es de propiedad privada.  
3.4.10.4. Volumen explotable.  La cantera Salitral tiene un área explotable de 12642 m2, con 
un volumen o potencia de bruta de 25284 m3 y un volumen aprovechable de 23539.00 m3. 
Calculándose un rendimiento de la Cantera Salitral en un 93%. 
3.4.10.5. Usos.  El material de la cantera Salitral, se propone a ser utilizado como material 
de construcción, para obras de drenaje de concreto cemento portland y para la conformación de 




3.4.10.6. Evaluación y análisis de los resultados del material de la Cantera Salitral.  Los 
materiales de la cantera Salitral lo constituyen agregados gruesos y finos, estos materiales fueron 
evaluados para ser utilizados en mezclas de concreto cemento portland para la construcción de 
obra de drenaje tales como: badenes, alcantarillas de cajón y cunetas. Los resultados obtenidos, 
son de buena calidad y serán utilizados para el diseño de mezclas de concreto. 
3.4.10.7. Periodo de explotación. Todo el año. 
3.4.10.8. Explotación.  La extracción y explotación de esta cantera se efectuará con 
maquinaria pesada tales como: cargador frontal y retro excavadora. 
3.4.11. Resumen de resultados.  Después de haber evaluado y analizado los resultados de 
las cuatro canteras exploradas para el presente de investigación, se tiene a presentar en la tabla 
3.4.11. Resumen de los resultados de los ensayados en laboratorio. En los anexos D.1; D.2; D.3. 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































Además también en las tablas 3.4.12. y 3.4.13; se muestra el resumen de resultados de 
contenido de humedad, peso específico de masa, peso específico de masa saturada con superficie 
seca, peso específico aparente, absorción. Peso unitario suelto y peso unitario compactado; de los 
agregados gruesos y finos de la Cantera Salitral Motupe. 
Estos resultados serán analizados en el diseño mezclas, para estructuras de concreto tales 
como las: obras de drenaje, es propio decir de alcantarillas y badénes. 
Tabla 3.4.12. 
Propiedades físicas y mecánicas del agregado fino de la Cantera Salitral. 
Propiedades físicas y mecánicas del agregado fino de 
la Cantera Salitral 
Contenido de humedad (%) 2.66 
Peso Específico de masa (g/cm3) 2.64 
Peso específico de masa saturada 
con superficie seca (g/cm3) 
2.73 
Peso específico aparente (g/cm3) 2.89 
Absorción (%) 3.24 
Peso unitario del agregado suelto 
(g/cm3)  
1.51 
Peso unitario del agregado 
compactado (g/cm3) 
1.63 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla 3.4.13. 
Propiedades físicas y mecánicas del agregado grueso de la Cantera Salitral. 
Propiedades físicas y mecánicas del agregado grueso 
de la Cantera Salitral 
Contenido de humedad (%) 6.24 
Peso Específico de masa (g/cm3) 2.79 
Peso específico de masa saturada 
con superficie seca (g/cm3) 
2.82 
Peso específico aparente (g/cm3) 2.92 
Absorción (%) 1.21 
Peso unitario del agregado suelto 
(g/cm3)  
1.48 
Peso unitario del agregado 
compactado (g/cm3) 
1.71 




3.4.12. Diseños de mezcla.  Para los Diseños de Mezcla del presente proyectos de tesis, se 
utiliza el método del COMITÉ ACI 211 (American Concrete Institute - Instituto Americano del 
Concreto); cuyos resultados arrojan proporciones en peso, de los constituyentes del concreto. 
Este procedimiento propuesto por el comité ACI 211, está basado en el empleo de tablas 
confeccionadas por el Comité ACI 211; la secuencia de diseño es la siguiente: 
a. Selección de la resistencia requerida (f’cr), 
b. Selección del TMN del agregado grueso, 
c. Selección del asentamiento, 
d. Seleccionar el contenido de aire atrapado, 
e. Seleccionar el contenido de agua, 
f. Selección de la relación agua/cemento sea por resistencia a compresión o por durabilidad, 
g. Cálculo del contenido de cemento (e)/(f), 
h. Seleccionar el peso del agregado grueso proporciona el valor de b/bo, donde bo y b son 
los pesos unitarios secos con y sin compactar respectivamente del agregado grueso. 
i. Calcular la suma de los volúmenes absolutos de todos los materiales sin considerar el 
agregado fino, 
j. Cálculo del volumen del agregado fino, 
k. Cálculo del peso en estado seco del agregado fino, 
l. Presentación del diseño en estado seco, 
m. Corrección del diseño por el aporte de humedad de los agregados, 
n. Presentación del diseño en estado húmedo. 
A continuación se presenta el desarrollo del diseño de mezcla del presente proyecto, para un 
f’c = 210 kg/cm2. 
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3.4.12.1. Requerimientos.   
Tabla 3.4.14. 




Usos: Obras de drenaje: Alcantarillas y badenes 
Cemento: 
Tipo II 
Peso Específico: 3.17 
Agregados: 
A. Gruesos: Cantera Salitral 






Humedad Natural 2.66 6.25 
Absorción 3.24 1.21 














Fuente: Elaboración Propia. 
3.4.12.2. Dosificación.   
3.4.12.2.1. Determinación de la resistencia promedio.  Este valor lo obtenemos según la 
siguiente tabla 3.5.15; cuyo contenido es establecido por el COMITÉ ACI 211. 
Tabla 3.4.15. 
Resistencia a la compresión promedio. 
Resistencia a la Compresión Promedio 
f´c f´cr 
Menos de 210 f´c + 70 
210 a 350 f´c + 84 
Sobre 350 f´c + 98 
Fuente: ACI. 
𝑓′𝑐𝑟 = 𝑓′𝑐 + 84 
Ecuación 3.4.10. 
 
𝒇′𝒄𝒓 = 𝟐𝟏𝟎 + 𝟖𝟒 = 𝟐𝟗𝟒 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 
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3.4.12.2.1.2. Selección de la relación Agua-Cemento (A/C).  Para este caso se tendrá que 
elegir la relación a/c por resistencia y condiciones de exposición. 
Por resistencia: 
Para esto utilizaremos la siguiente tabla en la que se establecen la relación agua/cemento por 
resistencia. Por condiciones climáticas de la zona, debemos usar un concreto sin aire 
incorporado. 
Tabla 3.4.16. 
Relación agua/cemento por resistencia. 
f'c kg/cm2 
Relación agua/cemento en peso 
Concreto sin aire 
incorporado 
Concreto con aire 
incorporado 
150 0.80 0.71 
200 0.70 0.61 
250 0.62 0.53 
300 0.55 0.46 
350 0.48 0.40 
400 0.43 – 
450 0.38 – 
Fuente: ACI. 
𝐴/𝐶 = 0.55 −
(300 − 294) ∗ (0.55 − 0.62)
(300 − 250)
 
𝑨/𝑪 = 𝟎. 𝟓𝟓𝟖 
Por condiciones especiales de exposición: 















agua (SO4) en 
el suelo 



















Insignificante 0 < SO4 < 0.1 0 < SO4 < 150 - - - 
Moderada 0.1 < SO4 < 0.2 150 < SO4 < 1500 
II, IP, MS, 
IPM 
0.50 40 
Severa 0.2 < SO4 < 2.0 1500 < SO4 < 10000 V 0.45 45 





𝐸𝑥𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑎 𝑠𝑢𝑙𝑓𝑎𝑡𝑜𝑠 = 𝐼𝑛𝑠𝑖𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 
𝑨/𝑪 =  − 
Por durabilidad: 
Por tratarse de una obra ubicada en la costa norte, entonces no tenemos problemas de bajas 
temperaturas por lo que para este caso tomamos una relación agua/ cemento= 0.50. Luego, 
escogemos la menor relación agua/cemento (0.558 y 0.50) 
𝑨/𝑪 =  𝟎. 𝟓𝟎 
3.4.12.2.1.3. Estimación del agua de mezclado y contenido de aire.  Por tratarse de un 
CONCRETO RHEOPLASTICO el asentamiento debe ser de 20 cm como mínimo y en nuestro 
caso debe ser bombeado, entonces teniendo esas consideraciones, encontramos el volumen de 







Agua de mezclado: 
Tabla 3.4.18. 
Volumen de agua por m3. 
Asentamiento 
Agua en lt/m3, para TNM agregados y consistencia indicadas 
3/8” ½” ¾” 1” 1 ½” 2” 3” 6” 
Concreto sin aire incorporado 
1” a 2” 207 199 190 179 166 154 130 113 
3” a 4” 228 216 205 193 181 169 145 124 
6” a 7” 243 228 216 202 190 178 160 - 
Concreto con aire incorporado 
1” a 2” 181 175 168 160 150 142 122 107 
3” a 4” 202 193 184 175 165 157 133 119 




=  𝟐𝟏𝟔 𝒍𝒊𝒕𝒓𝒐𝒔 
Contenido de aire: 
Tabla 3.4.19. 
Contenido de aire atrapado. 













𝑪𝒐𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒅𝒐 𝒅𝒆 𝒂𝒊𝒓𝒆 =  𝟐. 𝟎% 
3.4.12.2.1.4. Estimación del contenido de cemento.  Una vez que la cantidad de agua y la 
relación a/c han sido estimadas, la cantidad de cemento por unidad de volumen del concreto es 
















𝑪 (𝒌𝒈) = 𝟒𝟑𝟐 𝒌𝒈 
Este valor divido entre el peso de una bolsa de cemento, nos permite obtener el contenido de 
cemento en relación a una bolsa de cemento: 




𝑪𝒂𝒏𝒕𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 = 𝟏𝟎. 𝟏𝟔 𝑩𝒐𝒍𝒔𝒂𝒔/𝒎𝟑 
3.4.12.2.1.5. Estimación del contenido de agregado grueso.  En función a la tabla 3.4.20; 
hallamos el volumen de agregado grueso seco y compactado por unidad de volumen del 
concreto, para el módulo de fineza de 3.00. 
Tabla 3.4.20. 
Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto. 
TNM del 
agregado grueso 
Volumen del agregado grueso seco y compactado por unidad de volumen 
de concreto para diversos Módulos de fineza (b/b0) 
2.40 2.60 2.80 3.00 
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44 
½” 0.59 0.57 0.55 0.53 
¾” 0.66 0.64 0.62 0.60 
1” 0.71 0.69 0.67 0.65 
1 ½” 0.76 0.74 0.72 0.70 
2” 0.78 0.76 0.74 0.72 
3” 0.81 0.79 0.77 0.75 
6” 0.87 0.85 0.83 0.81 
Fuente: ACI. 
𝑉. 𝐴. 𝐺. = 0.60 




Peso seco de agregado grueso por metro cúbico: 
𝑃. 𝐴. 𝐺 = 𝑉. 𝐴. 𝐺.× 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑑𝑜 
Ecuación 3.4.12. 
 




𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒔𝒆𝒄𝒐 𝒅𝒆𝒍 𝑨. 𝑮. = 𝟏𝟎𝟐𝟔 𝒌𝒈 
3.4.12.2.1.6. Estimación del contenido de agregado fino. 
Hallamos el volumen de los materiales por m3: 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 = 0.216 𝑚3 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑠ó𝑙𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜




= 0.136 𝑚3 
Ecuación 3.4.13. 
 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑠ó𝑙𝑖𝑑𝑜 𝐴. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜








𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴𝑖𝑟𝑒 =





= 0.02 𝑚3 
Ecuación 3.4.15. 
 
𝑆𝑢𝑏 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0.740 𝑚3 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 = 1 − 0.740 = 0.260 𝑚3 
Peso de arena seca requerido: 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑠ó𝑙𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 × 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎 
Ecuación 3.4.16. 
 








3.4.12.2.1.7. Resumen de materiales por metro cúbico. 
𝑨𝒈𝒖𝒂 (𝑵𝒆𝒕𝒐 𝒅𝒆 𝑴𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂𝒅𝒐) = 𝟐𝟏𝟔 𝒍𝒊𝒕𝒓𝒐𝒔 
𝑪𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 = 𝟒𝟑𝟐. 𝟎𝟎 𝒌𝒈 
𝑨𝒈𝒓𝒆𝒈𝒂𝒅𝒐 𝑮𝒓𝒖𝒆𝒔𝒐 = 𝟏𝟎𝟐𝟔. 𝟎𝟎 𝒌𝒈 
𝑨𝒈𝒓𝒆𝒈𝒂𝒅𝒐 𝑭𝒊𝒏𝒐 = 𝟔𝟖𝟔. 𝟒𝟎 𝒌𝒈 
3.4.12.2.1.8. Ajustes por humedad del agregado. 
Por humedad total (pesos ajustados): 
𝑨𝒈𝒓𝒆𝒈𝒂𝒅𝒐 𝑮𝒓𝒖𝒆𝒔𝒐 = 𝟏𝟎𝟐𝟔. 𝟎𝟎 × (𝟏 + 𝟔. 𝟐𝟓%) = 𝟏𝟎𝟗𝟎. 𝟏𝟐𝟓 𝒌𝒈 
𝑨𝒈𝒓𝒆𝒈𝒂𝒅𝒐 𝑭𝒊𝒏𝒐 = 𝟔𝟖𝟔. 𝟒𝟎 × (𝟏 + 𝟐. 𝟔𝟔%) = 𝟕𝟎𝟒. 𝟔𝟓𝟖 𝒌𝒈 
Agua para ser añadida por corrección de absorción: 
𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 1026.00 × (6.25% − 1.21%) = 51.710 𝑘𝑔 
𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 686.40 × (2.66% − 3.24%) = −3.981 𝑘𝑔 
𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝟒𝟕. 𝟕𝟐𝟗 𝒌𝒈 
𝑨𝒈𝒖𝒂 𝑬𝒇𝒆𝒄𝒕𝒊𝒗𝒂 = (𝑨𝒈𝒖𝒂 𝒅𝒆 𝑫𝒊𝒔𝒆ñ𝒐) − (𝑨𝒈𝒖𝒂 𝒆𝒏 𝑨. 𝑮. + 𝑨𝒈𝒖𝒂 𝑨. 𝑭. ) 
Ecuación 3.4.17. 
 
𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 = 216 − 47.729 
𝑨𝒈𝒖𝒂 𝑬𝒇𝒆𝒄𝒕𝒊𝒗𝒂 = 𝟏𝟔𝟖. 𝟐𝟕𝟏 𝒍𝒊𝒕𝒓𝒐𝒔 
3.4.12.2.1.9. Resumen de materiales corregidos por metro cúbico. 
𝑨𝒈𝒖𝒂 (𝑵𝒆𝒕𝒐 𝒅𝒆 𝑴𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂𝒅𝒐) = 𝟏𝟔𝟖. 𝟐𝟕𝟏 𝒍𝒊𝒕𝒓𝒐𝒔 
𝑪𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 = 𝟒𝟑𝟐. 𝟎𝟎 𝒌𝒈 
𝑨𝒈𝒓𝒆𝒈𝒂𝒅𝒐 𝑮𝒓𝒖𝒆𝒔𝒐 = 𝟏𝟎𝟗𝟎. 𝟏𝟐𝟓 𝒌𝒈 
𝑨𝒈𝒓𝒆𝒈𝒂𝒅𝒐 𝑭𝒊𝒏𝒐 = 𝟕𝟎𝟒. 𝟔𝟓𝟖 𝒌𝒈 
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3.4.12.2.1.10. Dosificación en peso.  Peso de cemento/ Peso de Cemento: Peso de A.F. 
(húmedo) / Peso de Cemento: Peso de A.G. (húmedo)/ Peso de Cemento: Agua Efectiva/ 
Número de bolsas. 
Tabla 3.4.21. 
Diseño de mezcla. 
C AF AG Agua 
1 1.63 2.52 
19  
litros/saco (para un f’c = 210 kg/cm2 
17  
litros/saco (para un f’c = 175 y 100 
kg/cm2) 
Fuente: Elaboración Propia. 






















3.5. Estudio de Fuentes de Agua 
3.5.1. Introducción.  El presente Estudio de Fuentes de Agua proporciona los resultados de 
identificar los puntos de acopio de agua y los resultados de ensayos de laboratorio de la calidad 
del agua, que serán utilizados para el proyecto de tesis: “Estudio Definitivo de la Carretera: 
Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, Provincia de Lambayeque, Región 
Lambayeque”. 
3.5.2. Objetivos. 
3.5.2.1. Objetivo general.  Identificar las Fuentes de Agua factibles de ser usadas en las 
proximidades del proyecto de la Carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de 
Penachí, caracterizando dichas fuentes de agua en función de los ensayos físicos – químicos que 
permitan definir su calidad y veracidad en función de especificaciones estándar. 
3.5.2.2. Objetivo específicos.  Entre los objetivos específicos del presente estudio se 
detallan: 
- Identificar fuentes de agua cercanos al desarrollo de la vía. 
- Muestrear las fuentes de agua identificadas para la realización de ensayos de laboratorio. 
- Verificar la caracterización de los resultados de laboratorio y compararlos con parámetros 
estándar de uso de fuentes de agua. 
3.5.3. Metodología.  En el Estudio de Fuentes de Agua, se desarrollaron trabajos de campo, 
en la cual se identificaron las fuentes de agua que pudieran tener un caudal de suficiente 
continuidad temporal. Es decir que su volumen de abastecimiento pudiera satisfacer no solo 




3.5.3.1. Identificación y localización.  En toda la zona del proyecto vial y sus zonas de 
influencia de la Carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, al margen 
izquierdo de la totalidad de la vía, se identifica la presencia del Río Chóchope; perteneciente a la 
Sub Cuenca del Río Chóchope y a la Cuenca de los Ríos Motupe – La Leche; a su vez también 
se identificaron a lo largo de la vía, cinco accesos desde la carretera en estudio hasta un punto de 
acopio de agua especifico del Río Chóchope. 
El Río Chóchope presenta un caudal promedio de 3.06 m3/s (Fuente: Estudio Hidrológico 
del Departamento de Lambayeque, Gobierno Regional de Lambayeque – 2013) en época 
húmeda; siendo en la época de los meses de febrero, marzo y abril en donde se presentan sus 
máximas avenidas de hasta 18.79 m3/s; y en épocas seca presenta un caudal promedio de 0.53 
m3/s. 
 
Figura 3.5.1. Margen derecho del Río Chóchope, en el lugar conocido como el Ciruelo en el Centro 
Poblado de Chóchope – Km 2+890, segundo punto de acopio de agua del proyecto. En la imagen 
también se visualiza una retroexcavadora, explotando material de la Cantera Río Chóchope 
señalada en el acápite 3.4. Estudio de Canteras. Fuente: Elaboración Propia. 
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A continuación en la tabla 3.5.1; se tiene a identifican las cinco fuentes de acopio de agua 
provenientes del Río Chóchope, las cuales presentan un estado accesibilidad en buen estado y no 
presentan ningún problema para el transporte del agua. 
Tabla 3.5.1.  
Identificación de fuentes de acopio de agua del proyecto “Estudio Definitivo de la 
Carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, Provincia de 
Lambayeque, Región Lambayeque”. 
Fuente de Acopio 
Progresiva de 
Acceso desde la 
Vía en Estudio 
Margen de 
la Carretera 
Distancia desde la 
Vía en Estudio hasta 
la Fuente de Acopio 
Estado del 
Acceso 
Río Chóchope – Lugar 
Chóchope Viejo – Chóchope 
Km 0+998 Izquierdo 700 m Bueno 
Río Chóchope – Lugar El 
Ciruelo – Chóchope  
Km 2+890 Izquierdo 89 m Bueno 
Río Chóchope – Lugar Nuevo 
Jerusalén – Salas 
Km 11+915 Izquierdo 849 m Bueno 
Río Chóchope – Lugar 
Murujaga – Salas 
Km 18+526 Izquierdo 409 m Bueno 
Río Chóchope – Lugar 
Puente Penachí – Salas 
Km 28+576 Izquierdo 30 m Bueno 
Fuente: Elaboración Propia. 
Se ha considerado que los puntos de acopio de las fuentes de agua son ideales y suficientes 
tanto en los meses de avenidas máximas y de época seca, por lo cual para este trabajo no se ha 
considerado otras fuentes de agua existente, ya que las fuentes de agua consideradas si aseguran 




3.5.3.2. Calificación y caracterización de las fuentes de agua.  Para el presente proyecto 
vial se ha establecido que el agua a emplear en las mezclas de concreto deberá estar limpia y 
exenta de impureza dañinas para el concreto, tales como ácidos, aceites, álcalis y materia 
orgánica. Para lo cual en los diversos proyectos de ingeniería se señala indicar valores máximos 
permisibles de la calidad del agua, estos valores nos ayudan a adoptar o descartar el agua para ser 
usada en los diversos trabajos de construcción de vías, a continuación en la tabla 3.5.2; se 
señalan los valores máximos permisible que no deberán ser superados por los valores de ensayos 
de laboratorio de la muestra del Río Chóchope. 
Tabla 3.5.2. 
 Valores Límites Permisibles de verificación de uso de las Fuentes de Agua. 
Ensayo Límites Permisibles 
Contenidos de Sulfatos 600 ppm máximo 
Contenido de Cloruros 1000 ppm máximo 
PH 5 a 8 
Sólidos en Suspensión 5000 ppm máximo 
Fuente: RNE. 
3.5.4. Exploración de fuentes de agua.  La exploración dentro de la zona del proyecto de 
investigación y la toma de muestras de fuentes de agua, sirven para identificar y determinar las 
fuentes de agua adecuadas para el proyecto; dicha muestra de agua fue tomada de una fuente de 
agua superficial proveniente de un curso de agua en movimiento del Río Chóchope. 




3.5.4.1. Fuente de Agua: Río Chóchope.  Para el presente proyecto se ha determinado 
muestrear una sola fuente de agua, que es la del Río Chóchope, esta fuente de agua abastecerá en 
todo el tramo del proyecto, entre las cinco fuentes de acopio antes señaladas en el apartado 
3.5.3.1. Identificación y localización. 
3.5.4.1.1. Ubicación.  El Río Chóchope se encuentra ubicado a la margen izquierda de la 
actual vía Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, dicho río en mención 
presenta un caudal muy abundante. 
 




3.5.4.2. Muestreo de agua.  El muestreo es el primer paso para la determinación de la 
calidad de una fuente de agua, por tal motivo, la muestra se obtuvo del Puente de Penachí – 
Salas, la cual posteriormente fue llevada al Laboratorio de Recursos Hídricos de la Facultad de 
Ingeniería Agrícola de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, para ser evaluada su calidad. 
En este sentido se aseguró que la muestra sea representativa, de la fuente de agua cuya calidad se 
evaluó, también se aseguró que no se deteriore, ni se contamine antes de llegar al laboratorio.  
3.5.4.2.1. Material de campo.  Los materiales de campo para el muestreo fueron los 
siguientes: 
- Envase para el muestreo: Para el proyecto se utilizó un solo envase de plástico, 
asegurándose de estar correctamente cerrado para la realización del análisis físico – químico del 
agua. La cantidad de la muestra que se tomó para los análisis físico – químico fue de 
aproximadamente de mil quinientos mililitros. 
- GPS. 
3.5.4.2.2. Procedimiento.  El procedimiento para la obtención de muestras se desarrolla a 
continuación: 
Identificación del sitio de la toma de muestra 
La toma de la muestra a analizar fue obtenida del Río Chóchope en el lugar del Puente de 
Penachí – Centro Poblado de Hualanga – Distrito de Salas, de la cual se obtuvo su ubicación 
mediante GPS Garmin EtreX 20X: 
- Zona: 17 M, 
- Norte: 9316349.00 m S y 





Al momento del muestreo se recabo la siguiente información, durante el muestreo: 
Tabla 3.5.3. 
Identificación unívoca de la muestra. 
NOMBRE DEL PROYECTO 
ESTUDIO DEFINITIVO DE LA 
CARRETERA: CENTRO POBLADO 
DE CHÓCHOPE – CENTRO 
POBLADO DE PENACHÍ, 
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 
REGIÓN LAMBAYEQUE 
ESTUDIO FUENTE DE AGUA 
DEL RÍO CHÓCHOPE – TRIBUTARIO 
DEL RÍO MOTUPE – CUENCA 
MOTUPE – LA LECHE 
LUGAR DE LA MUESTRA 
PUENTE DE PENACHÍ – CENTRO 
POBLADO DE PENACHÍ – DISTRITO 
DE SALAS – LAMBAYEQUE. 
GEOREFERENCIACIÓN 
ZONA: 17 M 
NORTE: 9316349.00 m S 
ESTE: 668475.00 m E 
TIPO DE FUENTE RÍO 
USO MAYORMENTE RIEGO 
PROPIETARIO 
SUB SECTOR HIDRÁULICO 
KERGÜER- SALAS 
DIRECCIÓN DEL PROPIETARIO CENTRO POBLADO DE KERGÜER 
FECHA Y HORA DEL MUESTREO 
LUNES QUINCE DE MAYO DEL AÑO 
2017 A LAS DIECISÉIS HORAS. 
RESPONSABLES DEL MUESTREO 
CARLOS, MIGUEL; SANTA MARÍA, 
MARIANO Y VÁSQUEZ, ALEXANDER.  
TIPO DE ANÁLISIS A EFECTUAR FÍSICO - QUÍMICO 
Fuente: Elaboración Propia. 
Rotulado de muestras 
La muestra, tuvo su respectivo rotulo en el envase el cual fue colocado al inicio del 
muestreo. Fue fundamental asegurarse que el rótulo sea seguro y que tenga la información más 







UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO 
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL, SISTEMAS Y 
ARQUITECTURA 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
NOMBRE DEL 
PROYECTO 
ESTUDIO DEFINITIVO DE LA 
CARRETERA: CENTRO POBLADO DE 
CHÓCHOPE – CENTRO POBLADO DE 
PENACHÍ, PROVINCIA DE 
LAMBAYEQUE, REGIÓN 
LAMBAYEQUE 
LUGAR DE LA 
MUESTRA 
PUENTE DE PENACHÍ – CENTRO 
POBLADO DE HUALANGA – 
DISTRITO DE SALAS – 
LAMBAYEQUE. 
Fuente: Elaboración Propia. 
3.5.4.2.3. Acondicionamiento y transporte de la muestra.  Para el análisis físico – químico, 
el acondicionamiento de las muestra dependerá del objetivo del muestreo. La muestra obtenida 
se mantuvo al resguardo de la luz, y se llevó al tercer día de tomada la muestra al Laboratorio de 
Recursos Hídricos la Facultad de Ingeniería Agrícola de la Universidad Nacional Pedro Ruiz 
Gallo. 
3.5.5. Ensayos de laboratorio.  Con la única muestra de agua obtenida del Río Chóchope, 
se tiene a describir brevemente los ensayos de agua realizados por el Laboratorio de Recursos 
Hídricos de la Facultad de Ingeniería Agrícola de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, 






3.5.5.1. Concentración del ión sulfato, MTC E 719. 
Objetivo 
Determinar el ión sulfato en las aguas que se usarán en la conformación de capas de Sub 
base, Base Granular, Mezclas de asfalto en caliente y Concreto Hidráulico. 
3.5.5.2. Concentración del ión cloruro ASTM D512, MTC E 720. 
Objetivo 
Determinar el ión cloruro en las aguas que se usarán en la conformación de Sub base, Base 
Granular, Mezclas de asfalto en caliente y Concreto Hidráulico. 
3.5.5.3. Determinación del valor pH ASTM D-1293, MTC E 718. 
Objetivo 
Determinar el valor de pH en las aguas que se usarán en la conformación de Sub base, Base 
Granular, Mezclas de asfalto en caliente y Concreto Hidráulico. 
3.5.5.4. Sólidos en suspensión (Sales) ASTM D5907, MTC E 716. 
Objetivo 
Establecer los procedimientos para determinar el residuo sólido y el contenido de materia 
orgánica de las aguas que se usarán en la conformación de Subbase, Base Granular, Mezclas de 
asfalto en caliente y Concreto Hidráulico. 
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3.5.6. Análisis de resultados de la exploración. 
3.5.6.1. Resultados de los ensayos de laboratorio de las fuentes de agua.  Los resultados de 
los ensayos realizados por encargo al Laboratorio de Recursos Hídricos de la Facultad de 
Ingeniería Agrícola de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo; fueron realizados y entregados 
por el laboratorista Julio Ylocya Maco en un informe donde se indican los resultados de la 
ensayos de laboratorio de agua realizado a la única muestra de agua proporcionada por los 
investigadores, a continuación se muestra tal informe, el cual valida la veracidad y fideliza la 
realización de estos ensayos de agua, realizados para el presente proyecto de investigación: 
 
Figura 3.5.3. Informe de los ensayos de la calidad de la fuente de agua del Río Chóchope. Fuente: 
Laboratorio de Recursos Hídricos de la Facultad de Ingeniería Agrícola – UNPRG. Fuente: FIA – 




Con los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio de agua, se tendrá a verificar si 
los resultados pasan o sobrepasan los valores máximos admisibles señalados en el apartado 
3.5.3.2. Calificación y caracterización de las fuentes de agua., con lo cual se podrá evaluar la 
calidad del agua.  
3.5.6.2. Interpretación y análisis de resultados.  Después de haberse mostrado los 
resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio del agua, se procede a la verificación de la 
calidad del agua se tienen entonces que: 
El valor del ión sulfato es de 43.22 ppm, siendo un valor bastante aceptable ya que el valor 
máximo permisible es de 600 ppm. 
El valor del ión cloruro es de 88.65 ppm, siendo un valor bastante aceptable ya que el valor 
máximo permisible es de 1000 ppm. 
El valor del pH del agua es de 6.25, estando dentro del rango de los valores permisibles 
aceptables de pH. 
Los sólidos en suspensión encontrados en el agua del Río Chóchope arrojan un total de 160 











3.6. Estudio de Hidrología 
3.6.1. Introducción.  En el presente Estudio de Hidrología se desarrollan las metodologías 
que permiten estimar los caudales de diseño para las obras de drenaje proyectadas, que 
constituirán el sistema de drenaje, para el proyecto de tesis: “Estudio Definitivo de la Carretera: 
Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, Provincia de Lambayeque, Región 
Lambayeque”. 
Partiendo del análisis de la información hidrológica y meteorológica disponible en el área de 
estudio, se presentan los criterios de diseño de los métodos considerados.  
La información hidrológica y meteorológica a utilizar en el presente estudio, es proveniente 
del Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI) del Perú, entidad que es el ente 
rector de las actividades hidrometeorológicas en el país. Para el presente proyecto se ha 
establecido utilizar información de las precipitaciones (mm) máximas en 24 horas del 
SENAMHI de la antigua Estación Convencional, Meteorológica Motupe 000334, de la nueva 
Estación Automática, Meteorológica Motupe 47201542 y de la Estación Convencional, 
Meteorológica Pasabar 000262 – Olmos, siendo utilizadas estas estaciones debido a su cercanía a 
la zona del proyecto. 
3.6.2. Objetivos. 
3.6.2.1. Objetivo general.  Realizar el estudio hidrológico; para estimar los caudales de 
diseño para las obras de drenaje proyectadas; para el proyecto de tesis “Estudio Definitivo de la 
Carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, Provincia de 




3.6.7.2. Objetivos específicos.  Entre los objetivos específicos del presente estudio se 
detallan: 
- Identificar, establecer, ubicar y proyectar en base al estudio de la topografía, las futuras 
obras de drenaje necesarias que servirán para el correcto drenaje de las aguas pluviales en la 
carretera de estudio. 
- Identificar y delimitar la sub cuenca del Río Chóchope y las microcuencas que tienen 
influencia en la faja de dominio de la vía. 
- Identificar las estaciones meteorológicas hacer usadas, dentro de la zona de influencia del 
proyecto. 
- Obtener información oficial de las precipitaciones máximas en 24 horas de las estaciones 
meteorológicas adoptadas. 
- Determinar la tormenta de diseño. 
- Estimar los caudales de diseño de las futuras obras de drenaje. 
3.6.3. Metodología.  La metodología utilizada en presente estudio hidrológico, está basada 
en la aplicación de métodos y procedimientos que abarcan únicamente la determinación de 
caudales líquidos provenientes de las precipitaciones pluviales presentadas en la zona del 
proyecto. 
3.6.4. Estudio de la sub cuenca del Río Chóchope.  El presente proyecto en estudio de la 
Carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, se encuentra enmarcado 
dentro la sub cuenca del Río Chóchope perteneciente a la cuenca hidrográfica Río Motupe – Río 
La Leche, esta sub cuenca es materia de estudio para el presente proyecto de tesis, por poseer 




El primer factor hidrológico considerado es el tamaño de la sub cuenca, el cual es el 
producto de la delimitación de las divisorias de aguas, a continuación en la figura 3.6.1; se 
muestra la delimitación de la sub cuenca Río Chóchope realizado en el software Google Earth. 
 
Figura 3.6.1. Delimitación de la Sub Cuenca Río Chóchope. Fuente: Google Earth – Cartas 
Geológicas 13-d Jayanca y 13-e Incahuasi. 
 
La sub cuenca del Río Chóchope presenta un área total de 222 Km2 y un perímetro de 
longitud de 81 Km, siendo considerada una sub cuenca pequeña; una sub cuenca pequeña es 
aquella que su área es menor a 250 Km2 (Hidrología – Villón, Máximo); la cual presenta lluvias 
de fuerte intensidad y pequeña duración; en la cual las características físicas, tipos de suelo y 
vegetación, son más importantes que las del cauce; estas característica se aprecia mayormente 
dentro de la zona del proyecto: en los Centro Poblados de Kergüer, Hualanga y Penachí donde se 
presenta una mayor densidad de zona boscosa. 
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3.6.5. Estudios de campo.  Los estudios de campo se efectuaron a lo largo de los más de 
treinta y tres kilómetros de toda la vía en estudio, para lo cual se tiene el propósito de identificar, 
obtener y evaluar toda información referida al estado actual de las obras de drenaje existente, 
condiciones topográficas e hidrológicas del área. 
Por otro lado, el estudio de reconocimiento de campo permitió localizar y hacer el estudio 
de todas las microcuencas hidrográficas, cuyos cursos naturales de drenaje principal interceptan 
al eje de la vía. 
Para el presente estudio hidrológico, el estudio de campo se compone de dos partes, en una 
se detalla el estado actual de las obras de drenaje existentes de las quebradas de corriente perenne 
que cruzan la vía en estudio, y la otra parte consiste en el reconocimiento en campo y con ayuda 
del Google Earth Pro se sustenta la delimitación y el cálculo de áreas de las micro cuencas y la 
correcta proyección de estructuras hidráulicas que beneficiaran al correcto drenaje de aguas 
pluviales dentro de la carretera. 
3.6.5.1. Evaluación de las obras de drenaje existentes.  Las obras de drenaje de los cauces 
importantes existentes en la actual vía: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de 
Penachí, se encuentran de regular a mal estado; excepto algunas estructuras hidráulicas; es por 
ende que en este ítem se identifican y evalúan la gran mayoría de obras de drenaje existentes de 
los principales cauces que atraviesan la vía en estudio. Estás obras de drenajes serán 
identificadas por el nombre de cada quebrada o rio.  




3.6.5.1.1. Quebrada “Tres Peroles”.  En la tabla 3.6.1; se identifica y evalúa el estado 
actual de la obra de drenaje existente en la quebrada “Tres Peroles”. 
Tabla 3.6.1. 
Quebrada “Tres Peroles”. 
Evaluación de estructuras hidráulicas existentes 
Nombre de la quebrada: Tres Peroles 
Ubicación: Centro Poblado de Chóchope 
Kilometro: Km 3 + 498 
Estructura hidráulica evaluada: Badén 
Material: Suelo – Sub rasante 
Estado actual de la estructura 
hidráulica: 
En mal Estado  
Observaciones: 
Por la no existencia de este badén (a nivel de sub 
rasante) en épocas de máximas avenidas se cierra 
el paso total para la circulación de vehículos, 
impidiendo el transporte de personas y 
mercancías hacia los Centro Poblados de El 
Espinal, Chaupiaco, Botijilla, La Ramada, La 
Muchal, Kergüer, Hualanga y Penachí. 
 





3.6.5.1.2. Quebrada “Río Seco”.  En la tabla 3.6.2; se identifica y evalúa el estado actual de 
la obra de drenaje existente en la quebrada “Río Seco”. 
Tabla 3.6.2. 
Quebrada “Río Seco”. 
Evaluación de estructuras hidráulicas existentes 
Nombre de la quebrada: Río Seco 
Ubicación: Centro Poblado El Espinal 
Kilometro: Km 6 + 550 
Estructura hidráulica evaluada: Badén 
Material: Suelo – Sub rasante 
Estado actual de la estructura 
hidráulica: 
En mal Estado 
Observaciones: 
La condición actual del badén es inexistente, lo 
cual origina que en épocas de máximas avenidas 
se cierra el paso total para la circulación de 
vehículos, impidiendo el transporte de personas y 
mercancías; y quedando aislado al Centro 
Poblado El Espinal de cualquier comunicación. 
 






3.6.5.1.3. Quebrada “Choloque”.  En la tabla 3.6.3; se identifica y evalúa el estado actual 
de la obra de drenaje existente en la quebrada “Choloque”. 
Tabla 3.6.3. 
Quebrada “Choloque”. 
Evaluación de estructuras hidráulicas existentes 
Nombre de la quebrada: Choloque 
Ubicación: Centro Poblado Botijilla 
Kilometro: Km 11 + 817 
Estructura hidráulica evaluada: Badén 
Material: Concreto hidráulico 
Estado actual de la estructura 
hidráulica: 
Regular estado – dimensionamiento inadecuado 
Observaciones: 
La condición actual del badén es de regular 
estado, pero el dimensionamiento no es el 
correcto, se recomienda diseñar este badén con un 
ancho de fondo mayor al existente. 
 






3.6.5.1.4. Quebrada “La Laja Blanca”.  En la tabla 3.6.4; se identifica y evalúa el estado 
actual de la obra de drenaje existente en la quebrada “La Laja Blanca”. 
Tabla 3.6.4. 
Quebrada “La Laja Blanca”. 
Evaluación de estructuras hidráulicas existentes 
Nombre de la quebrada: La Laja Blanca 
Ubicación: Centro Poblado de Botijilla – La Ramada 
Kilometraje: Km 15 + 249 
Estructura hidráulica evaluada: Alcantarillas de Paso – Cantidad: 2 
Material: Concreto Armado 
Estado actual de la estructura 
hidráulica: 
Regular estado – dimensionamiento inadecuado – 
buen funcionamiento 
Observaciones: 
La condición actual de las alcantarillas de paso en 
la quebrada La Laja es de regular estado. En 
avenidas máximas funciona correctamente y no 
se producen interrupciones en la vía. 
 







3.6.5.1.5. Quebrada “Chiqui”.  En la tabla 3.6.5; se identifica y evalúa el estado actual de la 
obra de drenaje existente en la quebrada “Chiqui”. 
Tabla 3.6.5. 
Quebrada “Chiqui”. 
Evaluación de estructuras hidráulicas existentes 
Nombre de la quebrada: Chiqui 
Ubicación: Centro Poblado La Ramada 
Kilometro: Km 16 + 329 
Estructura hidráulica evaluada: Badén 
Material: Concreto hidráulico 
Estado actual de la estructura 
hidráulica: 
Regular estado – dimensionamiento inadecuado – 
regular funcionamiento 
Observaciones: 
La condición actual del badén de la quebrada 
Chiqui, es de regular estado. En épocas de 
máximas avenidas no se presenta interrupciones 
en la vía. Se recomienda reemplazar esta 
estructura por un nuevo badén con mayores 
dimensiones. 
 






3.6.5.1.6. Quebrada “Chooque”.  En la tabla 3.6.6; se identifica y evalúa el estado actual de 
la obra de drenaje existente en la quebrada “Chooque”. 
Tabla 3.6.6. 
Quebrada “Chooque”. 
Evaluación de estructuras hidráulicas existentes 
Nombre de la quebrada: Chooque 
Ubicación: Centro Poblado La Ramada 
Kilometro: Km 16 + 479 
Estructura hidráulica evaluada: Badén 
Material: Concreto hidráulico 
Estado actual de la estructura 
hidráulica: 
Regular estado – dimensionamiento inadecuado – 
regular funcionamiento 
Observaciones: 
La condición actual del badén de la quebrada 
Chooque, es de regular estado. En épocas de 
máximas avenidas no se presenta interrupciones 
en la vía. Se recomienda reemplazar esta 
estructura por un nuevo badén con mayores 
dimensiones. 
 






3.6.5.1.7. Quebrada “Valeriano”.  En la tabla 3.6.7; se identifica y evalúa el estado actual 
de la obra de drenaje existente en la quebrada “Valeriano”. 
Tabla 3.6.7. 
Quebrada “Valeriano”. 
Evaluación de estructuras hidráulicas existentes 
Nombre de la quebrada: Valeriano 
Ubicación: Centro Poblado La Ramada 
Kilometro: Km 17 + 409 
Estructura hidráulica evaluada: Badén 
Material: Concreto hidráulico 
Estado actual de la estructura 
hidráulica: 
Buen estado – dimensionamiento correcto – buen 
funcionamiento 
Observaciones: 
La condición actual del badén de la quebrada 
Valeriano, es de buen estado. En épocas de 
máximas avenidas no se presenta interrupciones 
en la vía. Se recomienda mantener este badén. 
 





3.6.5.1.8. Quebrada “Tierra Blanca”.  En la tabla 3.6.8; se identifica y evalúa el estado 
actual de la obra de drenaje existente en la quebrada “Tierra Blanca”. 
Tabla 3.6.8. 
Quebrada “Tierra Blanca”. 
Evaluación de estructuras hidráulicas existentes 
Nombre de la quebrada: Tierra Blanca 
Ubicación: Centro Poblado La Ramada 
Kilometro: Km 19 + 344 
Estructura hidráulica evaluada: Alcantarillas de Paso – Cantidad: 1 
Material: Concreto Armado 
Estado actual de la estructura 
hidráulica: 
Buen estado – dimensionamiento correcto – buen 
funcionamiento 
Observaciones: 
La condición actual de la alcantarilla de la 
quebrada Tierra Blanca, es de buen estado. Esta 
alcantarilla presenta un buen drenaje de las aguas 
superficiales. 
 






3.6.5.1.9. Quebrada “San Antonio”.  En la tabla 3.6.9; se identifica y evalúa el estado actual 
de la obra de drenaje existente en la quebrada “San Antonio”. 
Tabla 3.6.9. 
Quebrada “San Antonio”. 
Evaluación de estructuras hidráulicas existentes 
Nombre de la quebrada: San Antonio 
Ubicación: Centro Poblado La Ramada 
Kilometro: Km 20 + 669 
Estructura hidráulica evaluada: Badén 
Material: Concreto hidráulico 
Estado actual de la estructura 
hidráulica: 
Buen estado – dimensionamiento correcto – buen 
funcionamiento 
Observaciones: 
La condición actual del badén de la quebrada San 
Antonio, es de buen estado. En épocas de 
máximas avenidas no se presenta interrupciones 
en la vía. Se recomienda mantener este badén. 
 







3.6.5.1.10. Quebrada “Tranca Raja”.  En la tabla 3.8.10; se identifica y evalúa el estado 
actual de la obra de drenaje existente en la quebrada “Tranca Raja”. 
Tabla 3.6.10. 
Quebrada “Tranca Raja”. 
Evaluación de estructuras hidráulicas existentes 
Nombre de la quebrada: Tranca Raja 
Ubicación: Centro Poblado de Kergüer 
Kilometro: Km 22 + 690 
Estructura hidráulica evaluada: Badén 
Material: Concreto hidráulico 
Estado actual de la estructura 
hidráulica: 
Regular estado – dimensionamiento correcto – 
regular funcionamiento 
Observaciones: 
La condición actual del badén de la quebrada 
Tranca Raja, es de regular estado. En épocas de 
máximas avenidas si se presentan algunas 
interrupciones en la vía. Se recomienda realizar 
una estabilización de suelos para la fundación de 
esta estructura debido a la presencia de suelos 
arcillosos en este tramo. 
 





3.6.5.1.11. Quebrada “Puente Rumi”.  En la tabla 3.8.11; se identifica y evalúa el estado 
actual de la obra de drenaje existente en la quebrada “Puente Rumi”. 
Tabla 3.6.11. 
Quebrada “Puente Rumi”. 
Evaluación de estructuras hidráulicas existentes 
Nombre de la quebrada: Puente Rumi 
Ubicación: Centro Poblado de Kergüer 
Kilometro: Km 23 + 175 
Estructura hidráulica evaluada: Badén 
Material: Concreto hidráulico 
Estado actual de la estructura 
hidráulica: 
Regular estado – dimensionamiento incorrecto – 
aceptable funcionamiento en avenidas normales. 
Observaciones: 
La condición actual del badén de la quebrada 
Puente Rumi es de regular a mal estado, no se 
presentan interrupciones del tránsito por aumento 
de la quebrada Puente Rumi. 
 






3.6.5.1.12. Quebrada “Hualanga”.  En la tabla 3.6.12; se identifica y evalúa el estado actual 
de la obra de drenaje existente en la quebrada “Hualanga”. 
Tabla 3.6.12. 
Quebrada “Hualanga”. 
Evaluación de estructuras hidráulicas existentes 
Nombre de la quebrada: Hualanga 
Ubicación: Centro Poblado de Hualanga 
Kilometro: Km 26 + 725 
Estructura hidráulica evaluada: Badén 
Material: 
Concreto hidráulico (material desgastado debido 
al intemperismo, abrasión y arrastre de solidos) 




La condición actual del badén de la quebrada 
Hualanga, es de mal estado. En épocas de 
máximas avenidas, es hasta donde llegan los 
vehículos con destino hacia al Centro Poblado de 
Penachí, para lo cual se recomienda la nueva 
construcción de un nuevo badén en Hualanga. 
 





3.6.5.1.13. Río “Chóchope”.  En la tabla 3.6.13; se identifica y evalúa el estado actual de la 
obra de drenaje existente del Río “Chóchope”. 
Tabla 3.6.13. 
Río “Chóchope”. 
Evaluación de estructuras hidráulicas existentes 
Nombre del río: Chóchope 
Ubicación: Centro Poblado de Penachí 
Kilometro: Km 28 + 540 
Estructura hidráulica evaluada: Puente Penachí 
Material: Concreto pre esforzado – Puente Viga 
Estado actual de la estructura 
hidráulica: 
Excelente estado, el Puente Penachí tiene una luz de 
20.00 metros de longitud, además su ancho de vía para 
la circulación de vehículos es de 5.00 metros. El 
Puente Penachí presenta dos grandes estribos a ambos 
márgenes del valle de aproximadamente 20 metros de 
altura. Durante el último temporal del Fenómeno “El 
Niño Costero” no presento problemas alguno tanto 
estructural como hidráulico. 
Observaciones: 
Se recomienda para el diseño vial, proyectar señales de 
tránsito adecuadas y mejorar los accesos de entrada y 
salida del Puente Penachí. 
La construcción del Puente fue realizada en 2009, por 
lo que aún se está cumpliendo la vida útil del proyecto. 
 
Figura 3.6.14. Puente Penachí – Centro Poblado de Penachí. Fuente: Elaboración Propia. 
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3.6.5.1.14. Quebrada “Camino Real”.  En la tabla 3.6.14; se identifica y evalúa el estado 
actual de la obra de drenaje existente en la quebrada “Camino Real”. 
Tabla 3.6.14. 
Quebrada “Camino Real”. 
Evaluación de estructuras hidráulicas existentes 
Nombre de la quebrada: Camino Real 
Ubicación: Centro Poblado de Penachí 
Kilometro: Km 28 + 647 
Estructura hidráulica evaluada: Badén 
Material: Mampostería 
Estado actual de la estructura 
hidráulica: 
De regular a mal estado 
Observaciones: 
La condición actual del badén de la quebrada 
“Camino Real”, es de mal estado. Se recomienda 
un nuevo diseño de estructura de drenaje para 
esta quebrada. 
 





3.6.5.1.15. Quebrada “Laínez”.  En la tabla 3.6.15; se identifican y evalúan el estado actual 
de dos obras de drenajes, ya que la quebrada “Laínez” a traviesa a la vía en estudio, en dos 
kilómetros distintos, esto en Km 28 + 885 y Km 30 + 119, esto en el Centro Poblado de Penachí. 
Tabla 3.6.15. 
Quebrada de “Camino Real”. 
Evaluación de estructuras hidráulicas existentes 
Nombre de la quebrada: Laínez 
Ubicación: Centro Poblado de Penachí 
Kilometrajes: Km 28+885 y Km 30+119 
Estructuras hidráulicas evaluadas: Badén – Badén  
Material: Mampostería – Mampostería 
Estado actual de la estructura 
hidráulica: 
Ambas estructuras de drenaje en regular estado – Correcto 
funcionamiento – dimensionamiento apropiado. 
Observaciones: 
Las condiciones actuales de los badenes de la quebrada 
“Laínez”, son de regular estado. Pero ya se viene apreciando 
el desgaste del badén por la fricción de los vehículos y el 
desgaste por arrastre de sólidos. En épocas de avenidas 
máximas tienen un aceptable funcionamiento, se recomienda 
la construcción de badenes de concreto hidráulico. 
 
Figura 3.6.16. Quebrada Laínez – Badén Km 28 + 885 – Centro Poblado de Penachí.  




Figura 3.6.17. Quebrada Laínez – Badén Km 30 + 119 – Centro Poblado de Penachí.  
Fuente: Elaboración Propia. 
3.6.5.2. Delimitación y cálculo de áreas de las microcuencuencas que afectan al proyecto 
y proyección de estructuras de drenaje.  Evaluadas las estructura de drenaje existentes en el ítem 
3.6.5.1. Evaluación de las obras de drenaje existentes; se concluye en general que no existe un 
adecuado drenaje de aguas pluviales en la actual vía: Centro Poblado de Chóchope – Centro 
Poblado de Penachí, por lo cual en este ítem se procede a delimitar y calcular las áreas de las 
micro cuencas que afectan al proyecto a lo largo de sus treinta y tres kilómetros y seiscientos 
setenta y tres metros, esto se hace en referencia, para calcular un verdadero caudal de diseño que 




3.6.5.2.1. Delimitación y cálculo de áreas de las microcuencas que afectan al proyecto.  En 
la actualidad existen diversas herramientas informáticas tales como el Google Maps y Google 
Earth, que ayudan a la realización de mejores trabajos ingenieriles; para el caso particular de la 
hidrología; con el debido reconocimiento en campo por parte de los investigadores se procede a 
la delimitación y cálculo de las áreas de las superficies de las micro cuencas, utilizando el 
software Google Earth Pro. 
En la figura 3.6.18; se muestra la delimitación de las micro cuencas utilizando el software 
Google Earth y las Cartas Geológicas Nacional del INGEMMET 13-d Jayanca y 13-e Incahuasí.  
 
Figura 3.18.19. Delimitación de las 139 microcuencas que afectan a la vía Centro Poblado de 
Chóchope – Centro Poblado de Penachí. Fuente: Google Earth y Elaboración Propia. 
 
Del estudio se identifican 139 micros cuencas que afectan a la vía en estudio (ANEXO F.1. 





3.6.5.2.2. Proyecciones de estructuras de drenaje.  Establecidas y calculadas las área de 
todas las micro cuencas (Ver ANEXO F.1.) se tiene a proyectar a priori las futuras obras de 
drenaje. Estas proyecciones de obras de drenaje de la vía: Centro Poblado de Chóchope – Centro 
Poblado de Penachí, se realizaron bajo los criterios establecidos en el Manual de Carreteras: 
Hidrología, Hidráulica y Drenaje del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perú; 
teniéndose así las siguientes consideraciones y criterios para proyectar las obras de drenaje: 
Para la proyección longitudinal de cunetas a lo largo de la vía en estudio, se tomó el criterio 
de considerar longitudes menores a 250 metros, esto es para permitir un buen desagüe de las 
aguas provenientes de las micro cuencas hidrográficas y de la plataforma del pavimento la vía. 
Para la proyección de alcantarillas de alivio de cunetas, estas no se proyectan 
necesariamente en un punto de descarga natural de las aguas del cauce de cada micro cuenca que 
intercepta al eje de la vía; sino que estas ubicaciones fundamentalmente obedecen a que se 
realice un desagüe inmediato y rápido de las aguas contenidas dentro de las cunetas. 
Para la proyección de alcantarilla de paso Tipo 1: este tipo de alcantarillas denominadas así 
para el presente proyecto de investigación, corresponden para todas aquellas proyecciones de 
alcantarillas que tendrán un caudal mayor a 1 m3/s, y su ubicación corresponde a la intercepción 
del cauce natural de agua (paso del flujo del agua) de cada micro cuenca con el eje de la vía. 
Para la proyección de alcantarilla de paso Tipo 2: este tipo de alcantarillas denominadas así 
para el presente proyecto de investigación, corresponden para todas aquellas proyecciones de 
alcantarillas que tendrán un caudal menor a 1 m3/s, y su ubicación corresponde a la intercepción 
del cauce natural de agua (paso del flujo del agua) de cada micro cuenca con el eje de la vía. Una 
de las características en común para la proyección de este tipo de alcantarillas de paso – Tipo 2, 
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radica en que el flujo de las quebradas correspondiente a cada microcuenca, presenta una 
superficie de aportación de reducida magnitud. 
Para badenes, para la proyección de badenes se han considerado cuatro tipo de badenes, los 
cuales son: Badén Tipo I, son aquellos que tendrán una longitud igual a 55.00 metros; Badén 
Tipo II, son aquellos que tendrán una longitud igual a 35.00 metros; Badén Tipo III, son aquellos 
que tendrán una longitud igual a 30.00 metros; y Badén Tipo IV, son aquellos que tendrán una 
longitud igual a 20.00 metros. 
A continuación en la tabla 3.6.16; se muestran las proyecciones de las obras de drenaje a lo 
largo de la vía en estudio. 
Tabla 3.6.16. 













MC-01 0+240 Alcantarilla Tipo 2 1 
MC-02 0+420 Alcantarilla Tipo 1 1 
MC-03 0+734 Alcantarilla Tipo 1 2 
MC-04 1+159 Badén Tipo III 1 
MC-05 1+426 Alcantarilla Tipo 1 3 
MC-06 1+560 Alcantarilla Tipo 1 4 
MC-07 1+755 Alcantarilla Tipo 1 5 
MC-08 2+070 Alcantarilla Tipo 2 2 
MC-09 2+214 Alcantarilla Tipo 1 6 
MC-10 2+380 Alcantarilla Tipo 2 3 
MC-11 2+541 Badén Tipo IV 2 
MC-12 2+765 Alcantarilla Tipo 2 4 
MC-13 3+003 Alcantarilla Tipo 1 7 
MC-14 3+188 Alcantarilla Tipo 1 8 
MC-15 3+355 Alcantarilla Tipo 2 5 
MC-16 3+498 Badén Tipo I 3 
MC-17 3+626 Alcantarilla Tipo 2 6 
MC-18 3+921 Alcantarilla Tipo 2 7 
MC-19 4+237 Alcantarilla Tipo 1 9 
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MC-20 4+492 Alcantarilla Tipo 2 8 
MC-21 4+620 Badén Tipo IV 4 
MC-22 4+922 Badén Tipo III 5 
MC-23 5+017 Alcantarilla Tipo 2 9 
MC-24 5+272 Alcantarilla Tipo 2 10 
MC-25 5+532 Alcantarilla Tipo 2 11 
MC-26 5+612 Badén Tipo III 6 
MC-27 5+657 Alcantarilla Tipo 2 12 
MC-28 5+794 Alcantarilla Tipo 2 13 
MC-29 6+048 Alcantarilla Tipo 2 14 
MC-30 6+249 Badén Tipo IV 7 
MC-31 6+550 Badén Tipo I 8 
MC-32 6+709 Alcantarilla Tipo 2 15 
MC-33 6+869 Alcantarilla Tipo 2 16 
MC-34 6+934 Badén Tipo IV 9 
MC-35 7+074 Alcantarilla Tipo 2 17 
MC-36 7+239 Alcantarilla Tipo 2 18 
MC-37 7+401 Alcantarilla Tipo 1 10 
MC-38 7+912 Alcantarilla Tipo 1 11 
MC-39 8+031 Alcantarilla Tipo 2 19 
MC-40 8+236 Alcantarilla Tipo 2 20 
MC-41 8+427 Alcantarilla Tipo 2 21 
MC-42 8+616 Alcantarilla Tipo 2 22 
MC-43 8+719 Badén Tipo III 10 
MC-44 8+874 Alcantarilla Tipo 2 23 
MC-45 9+024 Alcantarilla Tipo 1 12 
MC-46 9+147 Alcantarilla Tipo 2 24 
MC-47 9+318 Alcantarilla Tipo 2 25 
MC-48 9+491 Alcantarilla Tipo 2 26 
MC-49 9+710 Badén Tipo IV 11 
MC-50 9+820 Badén Tipo III 12 
MC-51 9+985 Alcantarilla Tipo 1 13 
MC-52 10+420 Badén Tipo II 13 
MC-53 10+878 Alcantarilla Tipo 1 14 
MC-54 11+104 Alcantarilla Tipo 2 27 
MC-55 11+278 Alcantarilla Tipo 1 15 
MC-56 11+588.63 Alcantarilla Tipo 2 28 
MC-57 11+817 Badén Tipo I 14 
MC-58 12+207 Alcantarilla Tipo 2 29 
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MC-59 12+296 Alcantarilla Tipo 2 30 
MC-60 12+442 Alcantarilla Tipo 2 31 
MC-61 12+802 Alcantarilla Tipo 2 32 
MC-62 13+017 Alcantarilla Tipo 2 33 
MC-63 13+312 Badén Tipo III 15 
MC-64 13+508 Alcantarilla Tipo 2 34 
MC-65 13+820 Alcantarilla Tipo 2 35 
MC-66 13+948 Alcantarilla Tipo 1 16 
MC-67 14+247 Alcantarilla Tipo 2 36 
MC-68 14+500 Badén Tipo III 16 
MC-69 14+834 Alcantarilla Tipo 1 17 
MC-70 15+041 Alcantarilla Tipo 2 37 
MC-71 15+249 Badén Tipo II 17 
MC-72 15+594 Badén Tipo IV 18 
MC-73 15+798 Alcantarilla Tipo 1 18 
MC-74 16+079 Alcantarilla Tipo 2 38 
MC-75 16+329 Badén Tipo IV 19 
MC-76 16+479 Badén Tipo III 20 
MC-77 16+784 Alcantarilla Tipo 2 39 
MC-78 17+124 Alcantarilla Tipo 2 40 
MC-79 17+409 Badén Tipo II 21 
MC-80 17+567 Alcantarilla Tipo 2 41 
MC-81 17+866 Badén Tipo IV 22 
MC-82 18+119 Alcantarilla Tipo 2 42 
MC-83 
18+342 Badén Tipo IV 23 
18+844 Alcantarilla Tipo 1 19 
19+056 Alcantarilla Tipo 1 20 
MC-84 19+169 Alcantarilla Tipo 1 21 
MC-85 19+344 Alcantarilla Tipo 1 22 
MC-86 20+026.28 Desc. Cunetas - - 
MC-87 
19+607 Alcantarilla Tipo 2 43 
19+826.43 Alcantarilla Tipo 2 44 
20+096.28 Desc. Cunetas - - 
MC-88 20+206.28 Desc. Cunetas - - 
MC-89 20+456.77 Desc. Cunetas - - 
MC-90 20+579 Alcantarilla Tipo 2 45 
MC-91 20+669 Badén Tipo II 24 
MC-92 20+809 Alcantarilla Tipo 1 23 
MC-93 20+953.54 Alcantarilla Tipo 2 46 
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MC-94 21+072.01 Alcantarilla Tipo 2 47 
MC-95 21+134.26 Alcantarilla Tipo 2 48 
MC-96 21+354.26 Alcantarilla Tipo 2 49 
MC-97 21+560.70 Alcantarilla Tipo 2 50 
MC-98 21+914.26 Alcantarilla Tipo 2 51 
MC-99 22+220 Badén Tipo III 25 
MC-100 22+300.22 Alcantarilla Tipo 2 52 
MC-101 22+485 Badén Tipo III 26 
MC-102 22+690 Badén Tipo III 27 
MC-103 22+846.51 Desc. Cunetas - - 
MC-104 23+026.51 Desc. Cunetas - - 
MC-105 23+175 Badén Tipo III 28 
MC-106 23+416.50 Desc. Cunetas - - 
MC-107 24+060 Alcantarilla Tipo 1 24 
MC-108 24+287 Alcantarilla Tipo 1 25 
MC-109 24+425 Badén Tipo IV 29 
MC-110 24+590.12 Alcantarilla Tipo 2 53 
MC-111 24+747 Alcantarilla Tipo 1 26 
MC-112 24+920 Badén Tipo III 30 
MC-113 25+280.22 Alcantarilla Tipo 2 54 
MC-114 25+414 Alcantarilla Tipo 1 27 
MC-115 25+650 Badén Tipo IV 31 
MC-116 25+761 Alcantarilla Tipo 1 28 
MC-117 25+930.54 Desc. Cunetas - - 
MC-118 26+088 Alcantarilla Tipo 1 29 
MC-119 26+371 Alcantarilla Tipo 1 30 
MC-120 26+725 Badén Tipo III 32 
MC-121 26+863 Badén Tipo III 33 
MC-122 27+030 Alcantarilla Tipo 1 31 
MC-123 27+272.71 Alcantarilla Tipo 2 55 
MC-124 27+407 Alcantarilla Tipo 1 32 
MC-125 27+655 Badén Tipo IV 34 
MC-126 27+730.46 Alcantarilla Tipo 2 56 
MC-127 27+901 Badén Tipo IV 35 
MC-128 27+990.46 Alcantarilla Tipo 2 57 
MC-129 28+101 Badén Tipo III 36 
MC-130 28+150.65 Desc. Cunetas - - 
MC-131 28+315.47 Alcantarilla Tipo 2 58 




28+647 Badén Tipo III 37 
30+330 Badén Tipo III 38 
30+875 Badén Tipo III 39 
31+995 Badén Tipo III 40 
32+403 Badén Tipo III 41 
MC-134 
28+885 Alcantarilla Tipo 1 33 
30+119 Alcantarilla Tipo 2 59 
31+144.94 Alcantarilla Tipo 2 60 
31+635.08 Desc. Cunetas - - 
MC-135 29+139 Alcantarilla Tipo 1 34 
MC-136 
29+195 Alcantarilla Tipo 1 35 
29+791 Alcantarilla Tipo 1 36 
MC-137 32+935.20 Desc. Cunetas - - 
MC-138 33+299.94 Alcantarilla Tipo 2 61 
MC-139 33+440.52 Alcantarilla Tipo 2 62 
Fuente: Elaboración Propia. 
Las obras de drenaje que existentes que se presentan a lo largo de la vía, tales como canales 
de regadío; pertenecen al sistema de irrigación de cultivos dentro de la zona en estudio y no 
conforma parte de la infraestructura vial proyectada; el Puente de Penachí (Km 28 + 540) se 
recomienda mantenerlo ya que es un proyecto relativamente nuevo. 
3.6.6. Evaluación de la información hidrológica.  Dada la representatividad, calidad, 
extensión y consistencia de los datos es primordial para el inicio de todo estudio hidrológico la 
información hidrológica de las precipitaciones (mm) máximas en veinticuatro horas para 
determinar la tormenta de diseño que ocurrirá dentro del área de la zona del proyecto; el Manual 
de Carreteras – Sección Hidrología, Hidráulica y Drenaje, recomienda contar con un mínimo de 
25 años de registro que permita a partir de esta información histórica la predicción de eventos 
futuros con el objetivo de que los resultados sean confiables, así mismo la información utilizada 
debe incluir los años en que se han registrado los eventos del fenómeno “El Niño” en el Perú. 
Para el estudio de hidrología del presente proyecto de investigación del estudio de la 
Carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, se ha establecido 
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conveniente trabajar con la información pluviométrica de tres estaciones meteorológicas del 
SENAMHI, las cuales son las más próximas al proyecto en estudio y se tiene describir a 
continuación: 
La primera estación identificada en el presente proyecto es la estación convencional 
meteorológica MOTUPE 000334 del SENAMHI, esta estación nos brinda información del 
periodo entre los años de 1986 al 2006 de las precipitaciones (mm) máximas en 24 horas, (Ver 
ANEXO F.3.1.). 
La segunda estación identificada, para el presente proyecto es la estación convencional 
meteorológica PASABAR 000262 del SENAMHI ubicada en el Distrito lambayecano de Olmos; 
tal estación no se encuentra muy próxima a la zona del proyecto en investigación, pero sin 
embargo se encuentra dentro de la misma cuenca hidrográfica del Río Motupe, además el plus de 
la utilización de los datos de esta estación, es que no se tiene ningún registro de información 
pluviométrica de las estaciones meteorológicas Motupe tanto como son la antigua y la nueva 
estación entre los años 2007 al 2012 y febrero de 2014, es por tal necesaria la utilización dicha 
información de precipitaciones (mm) máximas en 24 horas, para completar la información 
pluviométrica faltante de la estación Motupe, para lo cual se tiene aplicar métodos estadísticos 
que comparen la información existente de la estación Pasabar con la información existente de la 
estación Motupe con el fin de estimar la información faltante de la estación Motupe en base a la 
información pluviométrica existente de la estación Pasabar; el método empleado para completar 
el vacío de los datos faltantes de la estación Motupe fue el Método de la Recta de Regresión, 
(Ver ANEXO F.3.2.). 
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La tercera estación identificada en el presente proyecto es la nueva estación automática y 
meteorológica MOTUPE 472542 del SENAMHI, esta estación nos brinda información del 
periodo de entre los años de 2012 al 2017 de las precipitaciones (mm) máximas en 24 horas. 
Habiéndose tratado y detallado la utilización de la información pluviométrica, se tiene a 
contar con treinta y un años de información de precipitaciones (mm) máximas en 24 horas, 
detallándose también que dentro de esos años se tiene información pluviométrica de dos eventos 
del “Fenómeno El Niño” tanto de los años 1998 y 2017. 
Concluyéndose así que la información hidrológica básica es representativa; con un nivel de 
significancia del 5% para la utilización del presente estudio. 
A continuación se tiene a presentar en la tabla 3.6.17; la información consolidada de las 
precipitaciones máximas en 24 horas de las estaciones meteorológicas Motupe (convencional y 
automática del SENAMHI), tal información nos permitirá determinar el tormento de diseño del 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3.6.7. Selección del período de retorno de una avenida.  Es el tiempo promedio en años, 
en que el valor del caudal pico de una creciente determinada es igualado o superado una vez cada 
“T” años, a esta definición se le denomina Período de Retorno “T”. Si se supone que los eventos 
anuales son independientes, es posible calcular la probabilidad de falla para una vida útil de n 
años.  
Para adoptar el período de retorno a utilizar en el diseño de una obra de drenaje, es necesario 
considerar la relación existente entre la probabilidad de excedencia de un evento, la vida útil de 
la estructura y el riesgo de falla admisible. 
En el presente proyecto de investigación se determinan tanto el periodo de retorno “T” como 
la vida útil “n” en años de las estructuras hidráulicas; por lo cual del análisis de la información 
meteorológica del presente proyecto, se tiene datos de las precipitaciones (mm) máximas en 24 
horas entre los años de 1986 al 2017, en estos años ocurrieron dos eventos meteorológicos 
extraordinarios importantes los cuales fueron: el “Fenómeno El Niño” de 1998 y el “Fenómeno 
El Niño Costero” de 2017, es ahí de la diferencia de estos dos años donde se determina un 
periodo de retorno “T” del “Fenómeno El Niño” en el Perú cada 19 años, pero adoptamos en 20 
años como periodo de retorno “T” para el presente proyecto de investigación. 
En lo que concierne a la vida útil de las estructuras hidráulicas se tiene a fijar en 20 años, 
que es el horizonte del presente proyecto (Ver ANEXO F.4.). 
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3.6.7.1. Riesgo de falla.  Determinados el periodo de retorno “T” y el tiempo de vida útil 
“n” del proyecto, se define el criterio del riesgo, que es la fijación a priori del riesgo que se desea 
asumir por el caso de que la obra llegase a fallar dentro de su tiempo de vida útil, lo cual implica 
que no ocurra un evento de magnitud superior a la utilizada en el diseño durante el primer año, 
durante el segundo, y así sucesivamente para cada uno de los años de vida de la obra, y que el 
diseño no recurra en sobredimensionamientos. 
Para lo cual se tiene a calcular el riesgo de falla del proyecto en función del período de 
retorno y vida útil de las obras de drenaje a ser proyectadas, las cuales estás dadas por la 
probabilidad de que el evento ocurra al menos una vez en “n” años sucesivos, y su ecuación se 
representa como: 









R = es el riesgo de falla del proyecto (%), 
T = Periodo de retorno (T=20 años) y 
n = vida útil de las estructuras hidráulicas (n=20 años). 
Realizando el cálculo del riesgo de falla del presente proyecto de investigación se tiene que 
su valor es: 






𝑅 = 64% 
Después de haber hecho uso de la ecuación 3.6; se tiene que el valor del riesgo de falla del 
presente proyecto es de 64%. 
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Con el cálculo del riesgo falla de las obras hidráulicas del proyecto se tiene a comparar con 
los riesgos de falla admisibles de las obras hidráulicas recomendadas por el Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones del Perú, para diferentes tipos de obras de drenaje de drenaje, 
para el presente proyecto solo se considera la proyección de obras de drenaje tales como: 
alcantarillas de paso de quebradas importantes, badenes, alcantarillas de paso de quebradas 
menores, y alcantarillas de alivio de descarga de agua de cunetas; con lo cual en la tabla 3.6.18; 
se muestran los riesgos admisibles de las obras de drenaje recomendados por el MTC. 
Tabla. 3.6.18. 
Riesgo de falla admisibles recomendados por el MTC. 
Tipo de obra 
Riesgos de falla 
admisibles 
Alcantarillas de paso de 
quebradas importantes y 
badenes. 
30% 
Alcantarillas de paso de 
quebradas menores y 
alcantarillas de alivio de descarga 
de agua de cunetas. 
35% 
Fuente: Manual de Carreteras – Sección Hidrología, Hidráulica y Drenaje. 
De la tabla 3.6.18; se concluye finalmente que el valor del riesgo de falla de las estructuras 
hidráulicas del presente proyecto (R=64%), es mayor a los dos valores de los riesgos de falla 
admisible recomendados por el MTC tanto para las obras de drenaje como son las alcantarillas 
de paso de quebradas importantes y badenes (30%); y alcantarillas de paso de quebradas menores 
y alcantarillas de alivio de descarga de agua de cunetas (35%). Reafirmándose aceptable el 
riesgo de falla del presente proyecto en 64%, el cual garantiza el correcto diseño de estructuras 
de drenaje óptimas y sin sobredimensionamientos. 
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3.6.8. Análisis estadístico de datos hidrológicos. 
3.6.8.1. Modelos de distribución.  El análisis de frecuencias tiene como finalidad estimar las 
precipitaciones máximas, según sea el caso para diferentes períodos de retorno, mediante la 
aplicación de modelos probabilísticos. 
En la estadística existen diversas funciones de distribución de probabilidades teóricas para el 
cálculo de valores máximos; para el presente proyecto se optado por utilizar cuatro modelos de 
distribución con el fin de calcular las precipitaciones (mm) máximas para un determinado tiempo 
de retorno; todos los cálculos de los modelos de distribución fueron hallados utilizando el 
software HidroEsta, (Ver ANEXO F.5.). 
A continuación se tiene a detallar los cuatro modelos de distribución más utilizados y a la 
vez se muestran los resultados referidos a las precipitaciones (mm) máximas para tiempos de 
retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100 y 500 años por cada modelo de distribución. 

















f (x) = función densidad normal de la variable x, 
x = variable independiente, 
µ = parámetro de localización, igual a la media aritmética de x, y 
S = parámetro de escala, igual a la desviación estándar de x. 
En la tabla 3.6.19; se muestran los resultados de las precipitaciones (mm) máximas para 




Cálculo de precipitaciones máximas Pd (mm) para diferentes tiempos de retorno mediante 
el modelo de distribución Normal. 
Cálculo de precipitaciones máximas Pd (mm) para diferentes tiempos de retorno mediante 
el modelo de distribución Normal 
2 años 5 años 10 años 25 años 50 años 100 años 500 años 
32.65 mm 58.89 mm 72.62 mm 87.26 mm 96.72 mm 105.22 mm 
122.43 
mm 
Fuente: Elaboración Propia – HidroEsta. 
3.6.8.1.2. Distribución Log Normal 2 Parámetros.  La función de distribución de 
probabilidad es: 














Donde ?̅? y S son los parámetros de la distribución. Si la variable x de la primera ecuación se 
reemplaza por una función y=f(x), tal que y=log(x), la función puede normalizarse, 
transformándose en una ley de probabilidades denominada log normal, N(Y, Sy). Los valores 
originales de la variable aleatoria x, deben ser transformados a y = logx, de tal manera que: 






Donde ?̅? es la media de los datos de la muestra transformada. 
𝑆𝑦 = √







Donde Sy es la desviación estándar de los datos de la muestra transformada. 
En la tabla 3.6.20; se muestran los resultados de las precipitaciones (mm) máximas para 




Cálculo de precipitaciones máximas Pd (mm) para diferentes tiempos de retorno mediante 
el modelo de Distribución Log Normal 2 Parámetros. 
Cálculo de precipitaciones máximas Pd (mm) para diferentes tiempos de retorno mediante 
el modelo de distribución Log Normal 2 Parámetros 
2 años 5 años 10 años 25 años 50 años 100 años 500 años 
21.30 mm 50.50 mm 79.33 mm 128.38 mm 175.20 mm 231.73 mm 
408.10 
mm 
Fuente: Elaboración Propia – HidroEsta. 











0 ≤ x < ∞  
0 < γ < ∞  
0 < β < ∞ 
Donde:  
γ = Parámetro de forma y  
β = Parámetro de escala. 
En la tabla 3.6.21; se muestran los resultados de las precipitaciones (mm) máximas para 









Cálculo de precipitaciones máximas Pd (mm) para diferentes tiempos de retorno mediante 
el modelo de Distribución Gamma 2 Parámetros. 
Cálculo de precipitaciones máximas Pd (mm) para diferentes tiempos de retorno mediante 
el modelo de distribución Gamma 2 Parámetros 
2 años 5 años 10 años 25 años 50 años 100 años 500 años 
24.84 mm 51.23 mm 70.28 mm 94.90 mm 113.24 mm 131.40 mm 
172.79 
mm 
Fuente: Elaboración Propia – HidroEsta. 
3.6.8.1.4. Distribución Gumbel.   La distribución de Valores Tipo I conocida como 
Distribución Gumbel o Doble Exponencial, tiene como función de distribución de probabilidades 

















α = Parámetro de concentración y  
β  = Parámetro de localización. 
En la tabla 3.6.22; se muestran los resultados de las precipitaciones (mm) máximas para 







Cálculo de precipitaciones máximas Pd (mm) para diferentes tiempos de retorno mediante 
el modelo de distribución Gumbel. 
Cálculo de precipitaciones máximas Pd (mm) para diferentes tiempos de retorno mediante 
el modelo de distribución Gumbel 
2 años 5 años 10 años 25 años 50 años 100 años 500 años 
27.53 mm 55.09 mm 73.34 mm 96.39 mm 113.50 mm 130.48 mm 
169.71 
mm 
Fuente: Elaboración Propia – HidroEsta. 
3.6.8.2. Pruebas de bondad de ajuste.  Las pruebas de bondad de ajuste son pruebas de 
hipótesis que se usan para evaluar si un conjunto de datos es una muestra independiente de la 
distribución elegida. 
Para el presente proyecto de investigación se ha determinado utilizar la prueba de bondad de 
ajuste más conocida, que es la prueba de Kolmogorov – Smirnov, la cual se describe a 
continuación: 
3.6.8.2.1. Prueba Kolmogorov – Smirnov (Prueba K – S).  El uso de esta metodología no 
paramétrica sirve para comprobar la consistencia de una serie de datos; en el presente estudio las 
series de datos son las precipitaciones (mm) máximas de treinta y un años (Tamaño de la muestra 
= 31) y con un nivel de significancia del 5% se tiene a calcular los deltas teóricos y tabular; para 
que se logre aceptar la consistencia de datos se tiene que verificar que el delta tabular sea 
siempre mayor al delta teórico. 
En la tabla 3.6.23; se muestran los cálculos hechos por el programa HidroEsta, sobre la 







Verificación de la consistencia de datos por el método de bondad de ajuste, Prueba K – S. 
Modelo de distribución 
Pruebas de bondad de ajuste Kolmogorov – 
Smirnov 
ΔTeórico ΔTabular 
Consistencia de datos 
con un nivel de 
significancia del 5% 
Distribución Normal 0.1955 0.2404 Correcto ajuste 
Distribución Log Normal 2 
Parámetros 
0.0885 0.2404 Correcto ajuste 
Distribución Gamma 2 Parámetros 0.0935 0.2404 Correcto ajuste 
Distribución Gumbel 0.1338 0.2404 Correcto ajuste 
Fuente: Elaboración Propia – HidroEsta. 
De la tabla anteriormente mostrada se comprueba mediante la Prueba Kolmogorov – 
Smirnov la correcta consistencia de la bondad de ajuste de los datos de las precipitaciones 
máximas (Tamaño de la muestra = 31), con un nivel de significancia del 5%. 
3.6.9. Determinación de la tormenta de diseño.  Una tormenta de diseño es un patrón de 
precipitación definido para utilizarse en el diseño de un sistema hidrológico. Usualmente la 
tormenta de diseño es conforma por las precipitaciones y los caudales resultantes; de los cuales 
estos datos se calculan utilizando procedimientos de lluvia-escorrentía y tránsito de caudales. 
Además también una tormenta de diseño puede definirse mediante un valor de profundidad de 
precipitación en un punto, mediante un hietograma de diseño que especifique la distribución 
temporal de la precipitación durante una tormenta. 
Las tormentas de diseño pueden basarse en información histórica de precipitaciones 
máximas de una zona o pueden construirse utilizando las características generales de la 
precipitación en regiones adyacentes. 
Para la determinación de la tormenta de diseño del presente proyecto, fue necesario utilizar 
las mediciones de las precipitaciones de los pluviómetros de las estaciones Motupe y Pasabar, de 
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las cuales se utilizaron y calcularon los datos pluviométricos de los años desde 1986 al 2017 (Ver 
ANEXO F.3.4.). 
Con la metodología ya antes mencionada en el ítem 3.6.8. Análisis estadístico de datos 
hidrológicos, se tuvo a desarrollar los modelos de distribución: Normal, Log Normal 2 
Parámetros, Gamma 2 Parámetros y Gumbel, para calcular las precipitaciones (mm) máximas 
probables para distintos periodos de retorno; estos resultados fueron presentados anteriormente 
en los ítems 3.6.8.1.1. – 3.6.8.1.4. En la siguiente tabla se muestra la agrupación de todos los 
resultados de las precipitaciones (mm) máximas probables analizadas por cada modelo de 
distribución y periodo de retorno. 
Tabla 3.6.24. 
Cálculo de las Precipitaciones (mm) Máximas Probables para Distintos Modelos de 
Distribución. 
Modelos de Distribución 
Periodos de Retorno (años) 
2 5 10 25 50 100 500 
Normal 32.65 58.89 72.62 87.26 96.72 105.22 122.43 
Log Normal 2 Parámetros 21.30 50.50 79.33 128.38 175.20 231.73 408.10 
Gamma 2 Parámetros 24.84 51.23 70.28 94.90 113.24 131.40 172.79 
Gumbel 27.53 55.09 73.34 96.39 113.50 130.48 169.71 
Prec. Máx. Periodo de Retorno 32.65 58.89 79.33 128.38 175.20 231.73 408.10 
Fuente: Elaboración Propia. 
Como se ve en la tabla 3.6.24. Cálculo de las precipitaciones (mm) máximas probables para 
distintos modelos de distribución, se tiene a elegir el máximo valor de los cuatro modelos de 
distribución por cada año propuesto de periodo de retorno, es así por ejemplo se tiene que para 
un periodo de retorno de 5 años la precipitación máxima obedece al modelo de distribución 
normal, pero para un periodo de retorno de 25 años la precipitación máxima obedece al modelo 
de distribución log normal 2 parámetros, es así como se obtuvieron las precipitaciones (mm) 
máximas para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100 y 500 años. 
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El Manual de Carreteras – Sección Hidrología. Hidráulica y Drenaje, considera que para el 
cálculo de los valores de la intensidad de la precipitación pluvial máxima, generalmente se 
aproxima y estima a partir de las precipitaciones (mm) máximas en 24 horas, multiplicada por un 
coeficiente de duración de la precipitación en horas, en la tabla 3.6.25; se muestran los 
coeficientes de duración, entre 1 hora y 24 horas los mismos que podrán usarse para el cálculo de 
la intensidad. 
Tabla 3.6.25. 
Coeficientes de duración lluvias entre una y veinticuatro horas. 
Duración de la 
precipitación o 












Fuente: Manual de Carreteras – Sección Hidrología. Hidráulica y Drenaje – MTC. 
Con el cálculo de las precipitaciones (mm) máximas probables para diferentes tiempos de 
retorno y conociendo los coeficientes de duración de las precipitaciones entre una y veinticuatro 
horas, se tiene a presentar en la tabla 3.6.26. Precipitaciones máximas para diferentes tiempos de 
duración de lluvias; tales valores resultaron de la multiplicación del cálculo de las 





























24 X24 32.65 58.89 79.33 128.38 175.20 231.73 408.10 
18 X18 = 90% 29.39 53.00 71.40 115.54 157.68 208.56 367.29 
12 X12 = 79% 25.79 46.52 62.67 101.42 138.41 183.07 322.40 
8 X8 = 64% 20.90 37.69 50.77 82.16 112.13 148.31 261.18 
6 X6 = 56% 18.28 32.98 44.42 71.89 98.11 129.77 228.54 
5 X5 = 50% 16.33 29.45 39.67 64.19 87.60 115.87 204.05 
4 X4 = 44% 14.37 25.91 34.91 56.49 77.09 101.96 179.56 
3 X3 = 38% 12.41 22.38 30.15 48.78 66.58 88.06 155.08 
2 X2 = 31% 10.12 18.26 24.59 39.80 54.31 71.84 126.51 
1 X1 = 25% 8.16 14.72 19.83 32.10 43.80 57.93 102.03 
Fuente: Elaboración Propia. 
3.6.9.1. Intensidad.  Entre los elementos fundamentales del análisis de las tormentas se tiene 
que considerar la intensidad, que es la cantidad de agua caída por unidad de tiempo. Lo que 
interesa fundamentalmente de cada tormenta, es la intensidad máxima que se haya presentado, 
ella es la altura máxima de agua caída por unidad de tiempo. De acuerdo a esto la intensidad 








imáx = Intensidad máxima, es decir es la profundidad por unidad de tiempo, en mm/h; 
P = Precipitación en altura de agua, en mm y 
td = Tiempo de duración, en horas. 
Para el presente proyecto, se calcula la intensidad de lluvia en mm/h para cada tiempo de 
duración según cada periodo de retorno haciendo uso de la ecuación y de los valores de las 
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precipitaciones máximas para diferentes tiempos de duración de lluvias, los valores calculados 
de las intensidades se muestran en la tabla 3.6.26. 
Tabla 3.6.26. 
Intensidad de la lluvia (mm /hr) por Periodo de Retorno. 
Tiempo de Duración 2             
años 











años Horas min 
24 1440 1.36 2.45 3.31 5.35 7.30 9.66 17.00 
18 1080 1.63 2.94 3.97 6.42 8.76 11.59 20.41 
12 720 2.15 3.88 5.22 8.45 11.53 15.26 26.87 
8 480 2.61 4.71 6.35 10.27 14.02 18.54 32.65 
6 360 3.05 5.50 7.40 11.98 16.35 21.63 38.09 
5 300 3.27 5.89 7.93 12.84 17.52 23.17 40.81 
4 240 3.59 6.48 8.73 14.12 19.27 25.49 44.89 
3 180 4.14 7.46 10.05 16.26 22.19 29.35 51.69 
2 120 5.06 9.13 12.30 19.90 27.16 35.92 63.26 
1 60 8.16 14.72 19.83 32.10 43.80 57.93 102.03 
Fuente: Elaboración Propia. 
Después de haberse desarrollado el cálculo de las intensidades máximas (mm/h), se tiene a 
desarrollar la representación matemática de la intensidad máxima de la sub cuenca del Río 
Chóchope, la cual relaciona parámetros de intensidad, periodo de retomo y tiempo de duración, 








imáx = Intensidad máxima, en mm/h, 
K, m, n = Factores característicos de la zona de estudio, 
T = período de retorno en años, y  
t = duración de la precipitación equivalente al tiempo de concentración tc, en min. 
Para realizar el cálculo de los parámetros de ajuste o factores característicos de la zona de 
estudio, se tiene a usar los valores de la tabla 3.6.26. Intensidad de la lluvia (mm /hr) por Periodo 
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de Retorno; para el cálculo de los parámetros de ajuste se tiene a realizar los cambios de 
variables por periodo de retorno y realizar las regresiones exponenciales por cada periodo de 
retorno “T” de 2, 5, 10, 25, 50, 100 y 500 años, estos cálculos se presentan y sustentan en el 
ANEXO F.6; en la tabla 3.6.27. Parámetros de ajustes, se muestran los valores de K, m y n, 
resultados de las regresiones exponenciales. 
Tabla. 3.6.27. 
Parámetros de ajustes. 
Parámetros de ajuste 
Termino constante de regresión (K) 58.5030 
Coeficiente de regresión (m) 0.455695 
Coeficiente de regresión (n) 0.537521 
Fuente: Elaboración Propia. 
Conociéndose los valores de los factores característicos de la zona en estudio para el cálculo 
de la intensidad máxima para la sub cuenca del Río Chóchope, se tiene a mostrar la ecuación de 
la intensidad máxima de la sub cuenca del Río Chóchope, estando en función al período de 







Dada esta representación matemática de la intensidad máxima para la sub cuenca del Río 
Chóchope se finaliza el estudio de la tormenta de diseño, ya que con el uso de esta expresión se 
podrá calcular los caudales máximos de diseño para las 139 micro cuencas identificadas y a la 
vez se podrá realizar el ploteo de las curvas Intensidad – Duración – Frecuencia. 
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3.6.10. Curvas Intensidad – Duración – Frecuencia.  Las curvas intensidad – duración – 
frecuencia son un elemento de diseño que relacionan la intensidad de la lluvia, la duración de la 
misma y la frecuencia con la que se puede presentar, es decir su probabilidad de ocurrencia o el 
periodo de retorno. 
Con la ecuación de la intensidad máxima de la sub cuenca del Río Chóchope, se tiene a 
realizar las curvas IDF, que relaciona el tiempo de duración de la lluvia en minutos versus la 







Los valores que se plotean en las curvas IDF son los resultados de la ecuación de la 
intensidad máxima de la sub cuenca del Río Chóchope para distintas duraciones en minutos y 
periodos de retorno, estos resultados se muestran en la siguiente tabla: 
Tabla 3.6.28. 
Intensidades - Tiempo de duración. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Con la base de los valores calculados en la tabla 3.6.28. Intensidades - Tiempo de duración, 
se tiene a plotear las curvas IDF para la sub cuenca del Río Chóchope, en la figura se muestran el 
ploteo de las curvas IDF, para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100 y 500 años. 
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00
33.78 23.27 18.71 16.03 14.22 12.89 11.87 11.05 10.37 9.80 9.31 8.88
51.28 35.33 28.41 24.34 21.59 19.58 18.02 16.77 15.74 14.88 14.13 13.49
70.33 48.46 38.97 33.38 29.61 26.85 24.71 23.00 21.59 20.40 19.38 18.50
106.78 73.57 59.16 50.69 44.96 40.76 37.52 34.92 32.78 30.97 29.43 28.08
146.45 100.89 81.14 69.51 61.65 55.90 51.45 47.89 44.95 42.48 40.36 38.51
200.84 138.37 111.27 95.33 84.56 76.66 70.57 65.68 61.65 58.26 55.35 52.82













Figura 3.6.20. Curvas I-D-F de la sub cuenca del Río Chóchope. Fuente: Elaboración Propia. 
3.6.11. Tiempo de concentración.  Para el diseño de proyectos de obras de drenaje en 
carreteras, el tiempo de concentración es el tiempo requerido por una gota para recorrer desde el 
punto hidráulicamente más lejano y alto de cada micro cuenca hasta el punto de paso final de la 
gota por la estructura de drenaje. 
Existe una relación inversa entre la duración de una tormenta y su intensidad (a mayor 
duración disminuye la intensidad), entonces se asume que la duración crítica es igual al tiempo 
de concentración tc. El tiempo de concentración real depende de muchos factores, entre otros de 
la geometría en planta de la cuenca (una cuenca alargada tendrá un mayor tiempo de 
concentración), de su pendiente; pues una mayor pendiente produce flujos más veloces y en 
menor tiempo de concentración; el área, las características del suelo, cobertura vegetal, etc. Las 
fórmulas más comunes solo incluyen la pendiente, la longitud del cauce mayor desde la divisoria 


































TIEMPO DE DURACION (min)
Curvas I-D-F
T2 T5 T10 T25 T50 T100 T500
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El tiempo de concentración del drenaje pluvial del presente proyecto fue calculado haciendo 
uso de la fórmula de Kirpich mostrada en el Manual de Carreteras – Sección Hidrología, 
Hidráulica y Drenaje. En la tabla 3.6.29; se muestra los parámetros necesarios de la fórmula de 
Kirpich para el cálculo del tiempo de concentración en la 139 micro cuencas del proyecto. 
Tabla 3.6.29. 
Fórmula de Kirpich. 
Método 
Fórmula para calcular el 𝒕𝒄 
(minutos) 
Kirpich 






L = longitud del curso de agua más 
largo, m. 
H = diferencia de nivel entre la divisoria 
de aguas y la salida, m. 
Fuente: Manual de Carretera – Sección de Hidrología, Hidráulica y Drenaje. 
Todos los cálculos de los tiempos de concentración, superficie, valores de parámetros de 
longitud del curso de agua más largo, pendiente promedio del cauce y la diferencia de niveles 
entre la máxima altura de divisoria de aguas y el punto final en la estructura hidráulica de paso 
de la gota (Elevación media), se muestran en el ANEXO F.8. EVALUACIÓN DEL TIEMPO 
DE CONCENTRACIÓN tc - SEGÚN KIRPICH. 
Se tiene además también que el máximo tiempo de concentración se ubica en la micro 
cuenca número 31 por donde transcurre el curso del agua de la quebrada Río Seco en el Centro 




3.6.12. Estimación de caudales.  La estimación de caudales del presente proyecto de 
investigación se desarrolla usando la metodología del método racional, el cual relaciona los 
parámetros de los coeficientes de escurrimiento, intensidad y factores fisiográficos de cada micro 
cuenca que afecta a la carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, a 
continuación se tiene a definir el método racional de cálculo de caudales, el cual nos servirá para 
poder diseñar hidráulicamente y dimensionar las obras de drenaje proyectadas dentro de la 
carretera en estudio. 
3.6.12.1. Método racional.  El uso de este método, tiene una antigüedad de más de 100 
años, y es el más utilizado en todo el mundo para la determinación de caudales. Este método solo 
puede ser aplicado en pequeñas cuencas de drenaje cuya área de cuenca sea menor a 1000 ha o 
10 km2, en el presente proyecto todas las áreas de las micro cuencas son menores las 1000 ha, 
siendo la micro cuenca con mayor superficie la número 31, con 742.89 ha, por donde discurre la 
quebrada Río Seco. 
El método racional, se supone que la máxima escorrentía ocasionada por una lluvia, se 
produce cuando la duración de esta es igual al tiempo de concentración (tc). Cuando así ocurre, 
toda la cuenca contribuye con el caudal en el punto de salida, en nuestro caso el punto final de la 
estructura de drenaje proyectada. 
Aceptando este planteamiento, el caudal máximo se calcula por medio de la siguiente 
ecuación: 
𝑄 =





Q = Caudal máximo de diseño, en m3/s; 
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C = Coeficiente de escorrentía, que depende de la cobertura vegetal, la pendiente y el tipo de 
suelo, sin dimensiones; 
I = Intensidad de precipitación máxima de la lluvia, para una duración igual al tiempo de 
concentración, y para un periodo de retorno dado, en mm/h y 
A = Área de cuenca menor a 1000 ha, en ha. 
El valor del coeficiente de escorrentía se establecerá de acuerdo a las características 
hidrológicas y geomorfológicas de las quebradas cuyos cursos interceptan el alineamiento de la 
carretera en estudio. En virtud a ello, los coeficientes de escorrentía variarán según dichas 
características. 
3.6.12.1.1. Determinación del coeficiente de escorrentía.  El valor del coeficiente de 
escorrentía se establece de acuerdo a las características hidrológicas y geomorfológicas de las 
quebradas, cuyos cursos interceptan el alineamiento de la carretera en estudio. Es decir la 
elección de un coeficiente de escorrentía depende la cobertura vegetal, tipo de suelo y pendiente 
del terreno, el Manual de Carreteras – Sección Hidrología, Hidráulica y Drenaje, presentan en la 
tabla 3.6.30; los valores de coeficientes de escorrentía (C) para la aplicación en el método 











Coeficientes de escorrentía – método racional. 
Cobertura 
Vegetal 
Tipo de suelo 
Pendiente del Terreno 
Pronunciada Alta Media Suave Despreciable 
>50% >20% >5% >1% <1% 
Sin 
vegetación 
Impermeable  0.80 0.75 0.70 0.65 0.60 
Semipermeable  0.70  0.65  0.60  0.55  0.50  
Permeable  0.50  0.45  0.40  0.35  0.30  
Cultivos 
Impermeable  0.70  0.65  0.60  0.55  0.50  
Semipermeable  0.60  0.55  0.50  0.45  0.40  




Impermeable  0.65  0.60  0.55  0.50  0.45  
Semipermeable  0.55  0.50  0.45  0.40  0.35  
Permeable  0.35  0.30  0.25  0.20  0.15  
Hierba, 
grama 
Impermeable  0.60  0.55  0.50  0.45  0.40  
Semipermeable  0.50  0.45 0.40  0.35  0.30  




Impermeable  0.55  0.50  0.45  0.40  0.35  
Semipermeable  0.45  0.40  0.35  0.30  0.25  
Permeable  0.25  0.20  0.15  0.10  0.05  
Fuente: Manual de Carreteras – Sección Hidrología, Hidráulica y Drenaje. 
De la tabla 3.6.20. Coeficientes de escorrentía – método racional se eligen el coeficiente de 
escorrentía según el tipo de terreno por donde discurra los caudales a través de las microcuencas, 
a la vez se verifican las pendientes del terreno dentro de la faja de dominio del presente proyecto, 
para la cual se hace se usó de la tabla 3.2.3. Determinación de tramos homogéneos orográficos 










Tabla 3.2.3.  










según el DG 
– 2014 
Centro Poblado de 
Chóchope – 
Centro Poblado de 
Chaupiaco 
Km 0+000 – 
Km 8 + 900 
Predominancia de 
pendientes del 
orden del entre 
20% – 60%. 
Predominancia 
de pendientes del 
orden de entre el 




Centro Poblado de 
Chaupiaco – 
Centro Poblado de 
Penachí 
Km 8 + 900 – 
Km 33+638.74 




transversales a la 
carretera, debido a 
lo errático de la 
morfología del 
terreno; teniéndose 
así pendientes del 
orden desde el 




orden desde el 
3% al 18%, con 
mayor 
predominancia 
de pendientes del 





Fuente: Elaboración Propia. 
Del uso de las tablas podremos determinar con exactitud el coeficiente de escorrentía por 
cada micro cuenca, siendo entonces: 
Desde la micro cuenca 1 hasta la 48 se adopta un valor de coeficiente de escorrentía igual a 
0.45, esto se sustenta en la morfología del terreno del tramo: Centro Poblado de Chóchope – 
Centro Poblado de Chaupiaco, en dicho tramo se presentan pendientes del terreno altas (20% < 
Pendientes < 50%), además la cobertura vegetal predominante para este tramo es la hierba y 
grama; y se presenta un tipo de suelo semipermeable. 
Desde la micro cuenca 49 hasta la 58 se adopta un valor de coeficiente de escorrentía igual a 
0.55, esto se sustenta en la morfología del terreno del tramo: Centro Poblado de Chaupiaco – 
Centro Poblado de Botijilla, en dicho tramo se presentan pendientes del terreno pronunciadas 
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(50% < Pendientes), además la cobertura vegetal predominante para este tramo son los pastos y 
la vegetación ligera; y se adopta un tipo de suelo semipermeable. 
Desde la micro cuenca 59 hasta la 75 se adopta un valor de coeficiente de escorrentía igual a 
0.60, esto se sustenta en la morfología del terreno del tramo: Centro Poblado de Botijilla – 
Centro Poblado La Ramada, en dicho tramo se presentan pendientes del terreno altas y 
pronunciadas además la cobertura vegetal predominante son los cultivos de diversas frutas; y se 
adopta un tipo de suelo semipermeable. 
Desde la micro cuenca 76 hasta la 136 se adopta un valor de coeficiente de escorrentía igual 
a 0.45, esto se sustenta en la morfología del terreno del tramo: Centro Poblado La Ramada – 
Puente Penachí/Hualanga, en dicho tramo se presentan pendientes de terreno altas y 
pronunciadas además la cobertura vegetal predominante son los bosques y densa vegetación; por 
lo tanto se adopta un tipo de suelo semipermeable. 
 
Figura 3.6.21. Micro cuenca 91 en el Centro Poblado La Muchal se verifica la presencia de densa 




Desde la micro cuenca 137 hasta la 139 se adopta un valor de coeficiente de escorrentía 
igual a 0.25, esto se sustenta en la morfología del terreno del tramo: Puente Penachí/Hualanga – 
Centro Poblado de Penachí, en dicho tramo se presentan pendientes del terreno pronunciadas, 
además la cobertura vegetal predominante para ese tramo son los bosques y la densa vegetación; 
por lo tanto se adopta un tipo de suelo: permeable (permeabilidad moderada) por la presencia de 
suelos limosos en el Centro Poblado de Penachí. 
 
Figura 3.6.22. Micro cuenca 139 en el Centro Poblado de Penachí se verifica la presencia de densa 




3.6.12.1.2. Cálculo de caudales.  Determinadas todos los coeficientes de escorrentía de las 
139 micro cuencas que interceptan al alineamiento de la vía, además conociéndose la expresión 
de intensidad de la sub cuenca del Río Chóchope para un periodo de retorno de 20 años y un 
tiempo de concentración determinado para cada micro cuenca; y finalmente conociéndose el 
valor numérico del área de las superficie de las 139 micro cuencas que afectan al proyecto se 
procede al cálculo de los caudales utilizando la ecuación 3.6.12. 
A continuación en la tabla 3.6.31; se muestra el cálculo del caudal máximo (m3/s) realizado 
a través del método racional por cada micro cuenca que afecta al presente proyecto; a la vez 
también en la tabla se indica su respectiva progresiva, coeficiente de escorrentía, tiempo de 
concentración, periodo de retorno, intensidad máxima de lluvia y superficie de cada micro 
cuenca. 
Tabla 3.6.31. 





















Q, en m3/s 
MC-01 0+240 0.45 3.91 20 110 6.71 0.92 
MC-02 0+420 0.45 3.36 20 119 9.61 1.43 
MC-03 0+734 0.45 3.98 20 109 11.12 1.51 
MC-04 1+159 0.45 1.16 20 211 26.51 7.01 
MC-05 1+426 0.45 3.23 20 122 7.41 1.13 
MC-06 1+560 0.45 3.96 20 109 7.74 1.06 
MC-07 1+755 0.45 2.56 20 138 7.69 1.33 
MC-08 2+070 0.45 2.11 20 153 3.25 0.62 
MC-09 2+214 0.45 4.25 20 105 16.99 2.24 
MC-10 2+380 0.45 3.30 20 121 4.59 0.69 
MC-11 2+541 0.45 4.13 20 107 18.91 2.53 
MC-12 2+765 0.45 1.97 20 159 3.24 0.64 
MC-13 3+003 0.45 4.07 20 108 12.85 1.73 
MC-14 3+188 0.45 2.80 20 132 6.98 1.15 
MC-15 3+355 0.45 1.57 20 180 1.24 0.28 
MC-16 3+498 0.45 21.94 20 44 578.90 31.52 
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MC-17 3+626 0.45 3.89 20 110 6.78 0.94 
MC-18 3+921 0.45 2.56 20 138 5.34 0.92 
MC-19 4+237 0.45 3.62 20 115 8.50 1.22 
MC-20 4+492 0.45 2.37 20 144 4.22 0.76 
MC-21 4+620 0.45 7.04 20 80 31.86 3.20 
MC-22 4+922 0.45 12.84 20 58 103.40 7.51 
MC-23 5+017 0.45 3.18 20 123 6.36 0.98 
MC-24 5+272 0.45 1.88 20 163 2.03 0.41 
MC-25 5+532 0.45 3.44 20 118 3.15 0.46 
MC-26 5+612 0.45 8.87 20 71 50.12 4.44 
MC-27 5+657 0.45 2.82 20 131 3.53 0.58 
MC-28 5+794 0.45 2.52 20 140 2.50 0.44 
MC-29 6+048 0.45 2.24 20 148 2.49 0.46 
MC-30 6+249 0.45 12.26 20 60 45.16 3.36 
MC-31 6+550 0.45 23.38 20 42 736.41 38.75 
MC-32 6+709 0.45 1.95 20 160 0.80 0.16 
MC-33 6+869 0.45 3.38 20 119 4.15 0.62 
MC-34 6+934 0.45 6.57 20 83 22.21 2.31 
MC-35 7+074 0.45 2.41 20 143 2.85 0.51 
MC-36 7+239 0.45 1.52 20 183 1.27 0.29 
MC-37 7+401 0.45 2.87 20 130 13.29 2.16 
MC-38 7+912 0.45 3.17 20 123 10.02 1.54 
MC-39 8+031 0.45 1.23 20 205 1.28 0.33 
MC-40 8+236 0.45 1.54 20 181 2.72 0.62 
MC-41 8+427 0.45 2.29 20 147 4.52 0.83 
MC-42 8+616 0.45 1.69 20 173 2.36 0.51 
MC-43 8+719 0.45 11.20 20 63 59.40 4.64 
MC-44 8+874 0.45 2.48 20 141 3.67 0.64 
MC-45 9+024 0.45 3.84 20 111 8.74 1.21 
MC-46 9+147 0.45 3.24 20 122 5.65 0.86 
MC-47 9+318 0.45 2.93 20 129 2.46 0.40 
MC-48 9+491 0.45 1.25 20 203 1.20 0.30 
MC-49 9+710 0.55 7.42 20 78 29.52 3.52 
MC-50 9+820 0.55 10.39 20 65 68.43 6.81 
MC-51 9+985 0.55 4.13 20 107 8.50 1.39 
MC-52 10+420 0.55 15.56 20 52 185.70 14.87 
MC-53 10+878 0.55 1.59 20 179 6.90 1.88 
MC-54 11+104 0.55 1.98 20 159 2.79 0.68 
MC-55 11+278 0.55 5.00 20 96 11.15 1.64 
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MC-56 11+588.63 0.55 1.81 20 167 2.38 0.61 
MC-57 11+817 0.55 22.69 20 43 465.07 30.40 
MC-58 12+207 0.55 2.58 20 138 1.83 0.38 
MC-59 12+296 0.6 2.77 20 133 4.20 0.93 
MC-60 12+442 0.6 1.09 20 219 0.62 0.23 
MC-61 12+802 0.6 2.06 20 156 2.50 0.65 
MC-62 13+017 0.6 2.56 20 138 3.92 0.90 
MC-63 13+312 0.6 11.88 20 61 70.32 7.10 
MC-64 13+508 0.6 2.39 20 143 3.31 0.79 
MC-65 13+820 0.6 2.34 20 145 2.00 0.48 
MC-66 13+948 0.6 5.97 20 88 10.26 1.50 
MC-67 14+247 0.6 2.60 20 137 4.07 0.93 
MC-68 14+500 0.6 7.18 20 79 34.26 4.54 
MC-69 14+834 0.6 4.12 20 107 6.07 1.08 
MC-70 15+041 0.6 1.94 20 161 1.79 0.48 
MC-71 15+249 0.6 11.44 20 62 133.95 13.80 
MC-72 15+594 0.6 6.77 20 82 22.22 3.03 
MC-73 15+798 0.6 3.14 20 124 6.09 1.26 
MC-74 16+079 0.6 2.89 20 129 4.13 0.89 
MC-75 16+329 0.6 9.16 20 70 22.53 2.62 
MC-76 16+479 0.45 13.21 20 57 57.38 4.10 
MC-77 16+784 0.45 7.06 20 80 8.64 0.87 
MC-78 17+124 0.45 2.92 20 129 5.41 0.87 
MC-79 17+409 0.45 16.90 20 50 299.97 18.80 
MC-80 17+567 0.45 3.04 20 126 6.01 0.95 
MC-81 17+866 0.45 6.65 20 83 23.73 2.45 
MC-82 18+119 0.45 3.76 20 112 6.68 0.94 
MC-83 
18+342 0.45 5.85 20 89 20.92 2.32 
18+844 0.45 5.71 20 90 20.67 2.32 
19+056 0.45 5.45 20 92 20.18 2.32 
MC-84 19+169 0.45 3.93 20 110 6.80 0.93 
MC-85 19+344 0.45 4.31 20 105 8.80 1.15 
MC-86 20+026.28 0.45 1.48 20 186 1.16 0.27 
MC-87 
19+607 0.45 2.31 20 146 2.30 0.42 
19+826.43 0.45 2.05 20 156 1.51 0.29 
20+096.28 0.45 1.56 20 180 0.85 0.19 
MC-88 20+206.28 0.45 2.94 20 128 3.85 0.62 
MC-89 20+456.77 0.45 1.66 20 174 2.13 0.46 
MC-90 20+579 0.45 3.33 20 120 6.17 0.93 
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MC-91 20+669 0.45 14.79 20 54 316.26 21.29 
MC-92 20+809 0.45 4.97 20 97 17.24 2.09 
MC-93 20+953.54 0.45 3.57 20 116 5.20 0.75 
MC-94 21+072.01 0.45 4.34 20 104 7.04 0.92 
MC-95 21+134.26 0.45 2.25 20 148 1.71 0.32 
MC-96 21+354.26 0.45 1.84 20 165 1.66 0.34 
MC-97 21+560.70 0.45 1.70 20 172 1.63 0.35 
MC-98 21+914.26 0.45 2.54 20 139 1.90 0.33 
MC-99 22+220 0.45 6.96 20 81 41.45 4.18 
MC-100 22+300.22 0.45 3.08 20 125 3.02 0.47 
MC-101 22+485 0.45 8.93 20 71 112.66 9.95 
MC-102 22+690 0.45 10.23 20 66 82.50 6.77 
MC-103 22+846.51 0.45 2.36 20 144 2.31 0.42 
MC-104 23+026.51 0.45 3.77 20 112 4.53 0.64 
MC-105 23+175 0.45 12.76 20 58 107.00 7.80 
MC-106 23+416.50 0.45 5.83 20 89 7.10 0.79 
MC-107 24+060 0.45 3.59 20 115 18.27 2.63 
MC-108 24+287 0.45 7.36 20 78 18.24 1.79 
MC-109 24+425 0.45 11.19 20 63 50.16 3.92 
MC-110 24+590.12 0.45 2.35 20 145 2.45 0.44 
MC-111 24+747 0.45 9.10 20 70 26.37 2.30 
MC-112 24+920 0.45 10.60 20 64 58.47 4.71 
MC-113 25+280.22 0.45 2.29 20 147 3.89 0.71 
MC-114 25+414 0.45 4.92 20 97 11.33 1.38 
MC-115 25+650 0.45 8.71 20 72 26.39 2.36 
MC-116 25+761 0.45 5.95 20 88 12.60 1.38 
MC-117 25+930.54 0.45 2.48 20 141 3.83 0.67 
MC-118 26+088 0.45 7.78 20 76 15.47 1.47 
MC-119 26+371 0.45 4.14 20 107 13.21 1.76 
MC-120 26+725 0.45 12.54 20 59 107.51 7.91 
MC-121 26+863 0.45 13.90 20 56 99.61 6.93 
MC-122 27+030 0.45 6.44 20 84 14.12 1.49 
MC-123 27+272.71 0.45 2.97 20 128 2.93 0.47 
MC-124 27+407 0.45 3.86 20 111 8.29 1.15 
MC-125 27+655 0.45 9.94 20 67 36.44 3.04 
MC-126 27+730.46 0.45 3.57 20 116 6.63 0.96 
MC-127 27+901 0.45 12.24 20 60 28.08 2.09 
MC-128 27+990.46 0.45 1.96 20 160 2.51 0.50 
MC-129 28+101 0.45 13.18 20 57 104.94 7.51 
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MC-130 28+150.65 0.45 3.04 20 126 5.17 0.81 
MC-131 28+315.47 0.45 1.90 20 162 2.52 0.51 
MC-132 28+540 0.45 43.24 20 30 4922.08 186.13 
MC-133 
28+647 0.45 14.86 20 54 101.61 6.82 
30+330 0.45 13.85 20 56 96.43 6.72 
30+875 0.45 13.27 20 57 93.54 6.67 
31+995 0.45 11.64 20 61 76.92 5.89 
32+403 0.45 10.98 20 63 65.57 5.18 
MC-134 
28+885 0.45 5.07 20 96 11.87 1.42 
30+119 0.45 4.89 20 98 7.07 0.86 
31+144.94 0.45 3.02 20 126 3.86 0.61 
31+635.08 0.45 2.46 20 141 2.85 0.50 
MC-135 29+139 0.45 1.92 20 161 4.97 1.00 
MC-136 
29+195 0.45 1.47 20 187 5.95 1.39 
29+791 0.45 1.13 20 214 3.80 1.02 
MC-137 32+935.20 0.25 2.10 20 154 3.40 0.36 
MC-138 33+299.94 0.25 1.38 20 192 1.70 0.23 
MC-139 33+440.52 0.25 1.65 20 175 2.26 0.27 
Fuente: Elaboración Propia. 
De la tabla 3.6.31. Determinación de los caudales de diseño, se identifica que el máximo 
caudal calculado para el presente proyecto se encuentra en el micro cuenca número 31, por la 
cual discurre la quebrada Río Seco. Por lo que se concluye que la quebrada Río Seco según los 
cálculos por el método racional presentará una avenida máxima de 38.75 m3/s cada 20 años 
(periodo de retorno).  
Para el correcto drenaje pluvial del micro cuenca número 31 según el ítem 3.6.5.2.2. 
Proyecciones de estructuras de drenaje se considera proyectar una obra de drenaje: Badén Tipo I 
de 55.00 metros de longitud. 
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3.7. Estudio Geológico 
3.7.1. Introducción.  El Estudio Geológico del proyecto de tesis “Estudio Definitivo de la 
Carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, Provincia de 
Lambayeque, Región Lambayeque”, tiene la finalidad de identificar las condiciones geológicas y 
geomorfológicas, a lo largo del trazo de la carretera en estudio, de tal forma que se pueda definir 
las características constructivas de la misma, basándose en los tipos de depósitos recientes, y 
aspectos litológicos. 
3.7.2. Objetivos. 
3.7.2.1. Objetivo general.  El objetivo general del estudio geológico para el proyecto de 
tesis “Estudio Definitivo de la Carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de 
Penachí, Provincia de Lambayeque, Región Lambayeque”, es la identificación de las unidades 
estratigráficas del antepasado y las que se desarrollan en los ambientes de sedimentación, su 
relación con el proceso tectónico y su relación con los rasgos morfológicos. 
3.7.2.2. Objetivos específicos.  Entre los objetivos específicos del presenten estudio se 
detallan: 
- Determinar las características geológicas de las unidades estratigráficas existentes. 
- Definir las unidades geomorfológicas del área y su comportamiento e influencia en 
relación al tramo en estudio. 
3.7.3. Metodología.  El presente estudio es producto de las siguientes fases: 





En primer lugar se recopiló, evaluó y seleccionó información de la web, relacionada y 
vinculada con el presente proyecto, la que es relativamente escasa. Para luego proceder a la 
preparación de la documentación base para la ejecución de los trabajos de campo. 
3.7.3.2. Fase de campo.  Se efectuó la exploración geológica dentro de la franja de trazo de 
la vía en estudio, tramo: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí. 
3.7.4. Unidades Morfológicas.  En base a estudios del Instituto Geológico Minero y 
Metalúrgico (INGEMMET), se reconoce para el presente proyecto una unidad geomorfológica 
regional o morfo estructural: Cordillera Occidental. 
3.7.4.1. Cordillera occidental.  Corresponde a la zona más elevada, cuyas altitudes varían 
desde los 300 m.s.n.m. a 4000 m.s.n.m: su morfología ha sido modificada por varias etapas de 
levantamientos y erosión, aquí afloran rocas principalmente volcánicas de edad paleógena, que 
se encuentran cubriendo rocas más antiguas. La parte más elevada de la cordillera corresponde a 
la divisoria fluvial, de donde nacen los principales ríos; tal como el Río Chóchope; que van 
iniciando y formando grandes valles. 
3.7.5. Estratigrafía.  Las secuencias sedimentarias y volcanosedimentarias que afloran en el 
área del presente estudio; enmarcadas dentro de los cuadrángulos geológicos 13-d Jayanca y 13-e 
Incahuasi; comprenden unidades que van desde el Mesozoico Cretáceo Medio al Cenozoico 
Cuaternario Reciente. 








Columna estratigráfica geológica del Proyecto de tesis: “Estudio Definitivo de la 
Carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, Provincia de 




































































































































































































































Fuente: Elaboración Propia. 
A continuación se tiene a describir las unidades estratigráficas identificadas a lo largo del 
tramo de la vía: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí. 
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3.7.5.1. Formaciones Inca, Chúlec y Pariatambo, “Km-ich”.  Estas formaciones rocosas 
afloran principalmente en los distritos de Salas. 
 
Figura 3.7.1. En la figura se observa las afloraciones rocosas Inca, Chúlec y Pariatambo en el 
Centro Poblado de Hualanga. Fuente: Elaboración Propia. 
 
3.7.5.2. Volcánico Porculla, “Tim-vp”.  Esta unidad está representada por bancos gruesos 
sub horizontales limitada por escarpas pronunciadas. 
La litología clásica de esta unidad volcánica, es la roca dacita compuesta por fenocristales 
de plagioclasas y cuarzo en una matriz fina y dura de color gris verdoso.  
Aflora principalmente en los distritos de Cañarís, Incahuasi, Salas (Parte andina), Chóchope 
y Olmos. Los efusivos de ésta formación se halla en los macizos montañosos Pucalai, Cuziño, 
Peña Blanca y otros en la parte oriental de la región Lambayeque; y en las estribaciones con 
orientación subaltitudinal en la parte central de la región, presentando algunas superficies 




La edad de esta unidad volcánica, de acuerdo a su posición estratigráfica y correlación, 
pertenecería al Terciario inferior a medio (Paleoceno-Oligoceno), e infrayace al Volcánico 
Huambos del terciario superior y suprayace al Volcánico Llama. 
 
Figura 3.7.2. En la figura se muestra unidad volcánica Porculla, que aflora en el Centro Poblado 
Botijilla. Fuente: Elaboración Propia. 
 
3.7.5.3. Depósito Aluvial, “Qh-al”.  Está compuesto por sedimentos de granulometría 
gruesa, constituida de: cantos rodados, grava, gravilla, arena con matriz areno arcillosa limosa. 
Estos depósitos corresponden a atapas de elevado traslado de sólidos y de periodos de intenso 






Figura 3.7.3. En la figura se muestran los depósitos aluviales pertenecientes al Río Chóchope. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
3.7.5.4. Depósito Fluvial, “Qr-fl”.  Son sedimentos compuestos por bloques de roca, grava, 
gravilla y matriz areno limosa. Estos materiales son propios de lechos de rio, se localizan en la 
parte media y naciente de los Ríos Zaña, Chancay – Reque, La Leche, Motupe, Olmos, Cascajal 









3.8. Estudio de Seguridad Vial 
3.8.1. Generalidades.  El presente estudio de Seguridad Vial para el proyecto “Estudio 
Definitivo de la Carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, Provincia 
de Lambayeque, Región Lambayeque”, proporciona los resultados de identificar la condición 
superficial y estructural de los elementos de señalización y seguridad vial que se encuentran 
dentro de la actual vía: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí. 
3.8.2. Objetivo.  Evaluar la condición superficial y estructural de los elementos de 
señalización y seguridad vial que se encuentran dentro de la vía: Centro Poblado de Chóchope – 
Centro Poblado de Penachí. 
3.8.3. Metodología.  A continuación se describe la metodología utilizada para la 
elaboración del Estudio de Seguridad Vial. 
3.8.3.1. Etapa de planificación.  Constituye la primera etapa de planeamiento de todas las 
actividades a realizarse, forma de implementación. Así como la preparación de los instrumentos 
técnicos y disposición de la logística requerida para el levantamiento de la información en la 
Etapa de Campo. 
3.8.3.2. Etapa de Campo.  En esta esta se desarrollan diversas actividades las cuales se 
tratan a continuación: 
Inspección inicial de campo; actividad realizada con el propósito de conocer con mayor 
detalle el medio físico donde se desarrolla la vía y las zona que presentan un mayor grado de 
dificultad por las condiciones existentes en la zona (altitud, clima, facilidades de comunicación, 
etc.). 
Levantamiento de información; se ubicó, cuantificó y evaluó los diferentes elementos de 
señalización existente a lo largo de todo el tramo de la carretera en estudio. 
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Identificación de los factores que contribuyen a crear inseguridad vial; con la finalidad de 
evaluar los sectores que representan riesgo o inseguridad vial a las condiciones de tránsito. 
3.8.3.3. Etapa de procesamiento de la información.  En esta etapa se realiza el 
procesamiento de la información recopilada en la Etapa de Campo. 
3.8.4. Recolección y análisis de datos de accidentes.  Con el fin de obtener información 
específica sobre los accidentes de tránsito en el área de influencia del presente estudio, se solicitó 
información a la Policía Nacional del Distrito de Chóchope. 
De acuerdo a sus datos de accidentes de tránsito, la Policía Nacional del Distrito de 
Chóchope indica una baja tasa de siniestralidad, que es prácticamente nula en la vía: Centro 
Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, indicándose dos volcaduras de vehículos en 
los años 2003 y 2005. En la tabla 3.8.1; se muestra la caracterización de los accidentes de 
tránsito ocurridos en el tramo de la vía en estudio. 
Tabla 3.8.1. 
Registro de accidentes de tránsito del tramo de la vía: Centro Poblado de Chóchope – 






Lugar Progresiva Motivo Fecha Fallecidos Heridos 




12 + 000 





















Fuente: PNP – Chóchope. 
Del análisis correspondiente a los accidentes de tránsito de la vía: Centro Poblado de 
Chóchope – Centro Poblado de Penachí, esto corresponden al mal estado de la carretera y la 
imprudencia de los propios conductores. 
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3.8.5. Señalización existente.  En la visita de reconocimiento de las condiciones existentes 
en la carretera, referirá a los elementos de señalización se pudo apreciar que es necesario 
desarrollar un diseño integral de señalización y seguridad vial, para dotar de forma integral de los 
elementos necesarios para asegurar la circulación de la vía. 
Durante el reconocimiento en todo lo largo de la vía, solamente se encontró elementos 
señalización vial en el tramo de la vía: Centro Poblado La Ramada (Km 16 + 700) – Centro 
Poblado de Kergüer (Km 23 + 600), a continuación en la tabla 3.8.2; se muestra la información 
referente a la caracterización, de los elementos viales que se encuentra en la actualidad en tal 
tramo, indicando su ubicación, georeferenciación, descripción detallada y su respectivo registro 
topográfico. 
Tabla 3.8.2. 
Caracterización de los elementos viales, del tramo de la vía en estudio: Centro Poblado de 
La Ramada – Centro Poblado de Penachí. 
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Fuente: Elaboración Propia. 
De la inspección realizado en el tramo de la vía: Centro Poblado La Ramada – Centro 
Poblado de Kergüer, se encontraron cuatro señales informativas, tres señales de prevención y 
cuatro hitos kilométricos, los cuales solamente señalan las distancias que hay entre los Centros 
Poblados La Ramada y Kergüer, no englobando una señalización total de la Ruta LA – 101. 
3.8.5. Registro y análisis de las características físicas actuales de la vía.  Las 
características físicas del tramo de la vía en estudio, son propias de una carretera afirmada de 
tercera clase, con una superficie erosionada por tramos, esto debido a la acción de las aguas que 
rebasan cunetas de tierra, y sectores muy angostos de hasta 4.50 m sin bermas y presencia de 
tramos accidentados y escarpados, que ante la falta de mantenimiento dificulta el paso de 
vehículos en ambos sentidos, a lo que se suma curvas con problemas de visibilidad y trazo 




Cabe destacar que la actual carretera tiene un mantenimiento inadecuado de la superficie de 
rodadura y obras de drenaje. La superficie de rodadura está parcialmente deteriorada a 
consecuencia de las lluvias producidas por el Fenómeno “El Niño Costero” y la total falta de 
mantenimiento, esto a pesar del esfuerzo de la comunidad Campesina de San Mateo de Penachí, 
que reparan los baches de la vía sin tener principios técnicos. 
Dentro de las características físicas actuales de la vía, que permiten identificar los factores 
que afectan la seguridad vial tenemos: 
3.8.5.1. Inexistencia o ineficiencia de alumbrado público.  Todos los Centro Poblados 
existentes a lo largo del tramo de vía la vía en estudio, presentan un alumbrado público muy 
deficiente, hecho que resulta crítico para el tránsito de vehículos en horas nocturnas. En la tabla 
3.8.3; se evalúa el estado actual del alumbrado público por cada centro poblado de la vía en 
estudio. 
Tabla 3.8.3. 
Evaluación del alumbrado público de los centros poblados, que se encuentran dentro de la 
vía: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí. 
Tramos por Progresiva 
(Km) 
Centro Poblado 
Estado del alumbrado público 
(Empresa administradora del servicio 
ELECTRONORTE) 
Km 0+000 – Km 0+840 Chóchope 
Existencia del alumbrado público de 
regular estado. 
Km 6+000 – Km 6+500 EL Espinal 
Existencia del alumbrado público de 
muy deficiente estado. 
Km 8+840 – Km 9+210 Chaupiaco 
Existencia del alumbrado público de 
muy mal estado, prácticamente 
inexistente. 
Km 11+900 – Km 12+900 Botijilla 
Existencia del alumbrado público de 
muy deficiente estado. 
Sub tramo I. Km 16+460 – 
Km 16+850 
Sub tramo II. Km 16+850 – 
Km 17+130 
La Ramada 
En el primer sub tramo del Centro 
Poblado La Ramada se presenta la 
Existencia del alumbrado público de 
muy deficiente estado; y el segundo sub 
tramo no existe alumbrado público. 
Km 20+870 – Km 21+900 La Muchal 
Existencia del alumbrado público de 
muy deficiente estado. 
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Km 23+440 – Km 24+050 Kergüer 
Existencia del alumbrado público de 
regular estado. 
Km 26+785 – Km 27+300 Hualanga 
Existencia del alumbrado público de 
muy mal estado, prácticamente 
inexistente. 
Km 33+638.74 Penachí 
Existencia del alumbrado público de 
regular estado. 
Pero a la entrada del Centro Poblado de 
Penachí el alumbrado Público es 
inexistente. 
Fuente: Elaboración Propia. 
3.8.5.2. Alineamiento horizontal y vertical.  La visión de los conductores usuarios, que 
tienen de la plataforma de una carretera, así como su enmarcamiento en el paisaje, le producen 
una serie de impresiones, en la medida que estas resultasen difusas o desviantes de su atención, 
la conducción puede hacerse tensa, errática o distraída, con el consiguiente incremento de 
posibilidades de accidentes de tránsito. Las condiciones ideales para el conductor, son aquellas 
en las que la visión de la carretera sea dinámicamente estable y su transcurso posterior sea 
predecible; en dicho contexto la visibilidad es la principal característica que se busca en una vía. 
El tramo de la vía en estudio: Puente Penachí (Km 28 + 540) – Centro Poblado de Penachí 
(Km 33 + 653), es el que presenta mayor sinuosidad y a la vez presenta curvas que cuentan con 
radios mínimos menores a 25.00 m. Este tramo de la vía se considera de alto riesgo para el 
tránsito vehicular, ya que este tramo de la vía, actualmente fue afectada y destruida, por la acción 
de las fuertes precipitaciones pluviales registradas en los meses de febrero y marzo de 2017. 
Concluyéndose, que los conductores que circulan por este tramo, se obligan hacer 
maniobras inseguras para salvar dichas exigencias, como es el ocupar la totalidad de la 
plataforma existente, ocasionando que los vehículos que circulan en sentido contrario tengan que 
recostarse en un lado de la vía para poder permitirles el pase, por lo descrito anteriormente, el 
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tramo de la vía en estudio: Puente Penachí – Centro Poblado de Penachí, puede constituirse en 
una zona crítica de accidentes. 
3.8.5.3. Accesos e intersecciones irregulares e inadecuadas.  Los principales accesos 
existentes hacia la carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, 
corresponden de los diferentes centros poblados dentro de la zona en estudio. Estos centros 
poblados se interconectan a la carretera en estudio desde su origen, a través trochas carrozables. 
Para acceder desde la carretera en estudio, hacia los distintos centros poblados por donde no 
pasa la vía: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, se toman accesos que se 
ubican a lo largo de la vía, estos accesos presentan en común espacios reducidos para el ingreso a 
los mismo (giro). Estos desvíos se identifican y caracterizan en la tabla 3.8.4. Identificación de 
desvíos a lo largo de la vía: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí. 
Tabla 3.8.4. 
Identificación de desvíos a lo largo de la vía: Centro Poblado de Chóchope – Centro 
Poblado de Penachí. 
Acceso a la vía en estudio 
Progresiva 
(km) 
Ubicación – Lado Observación 
Al Centro Poblado de 
Chóchope Viejo 
0 + 998 Izquierdo 
Ubicación en 
tramo tangente. 
Al Centro Poblado 
Nuevo Jerusalén 
11 + 915 Izquierdo 
Ubicación en 
plena curva e 
ingreso de ángulo 
agudo. 
Al Centro Poblado 
Murujaga – Tallapampa 
18 + 526 Izquierdo 
Ubicación en 
plena curva. 
Al Centro Poblado El 
Banco – Distrito de Salas 
23 + 910 Derecho 
Ubicación en 
plena curva. 
Fuente: Elaboración Propia. 
En las figuras 3.8.1; y 3.8.2; se muestran los accesos desde la carretera: Centro Poblado de 





Figura 3.8.1. En la figura se muestra el acceso hacia el Centro Poblado Chóchope Viejo, el cual 
se dirige hacia el lado derecho, esto con respecto a la foto. Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Figura 3.8.2. En la figura se muestra el acceso hacia el Centro Poblado Murujaga, el cual se dirige 




3.8.5.4. Bermas inexistentes o inadecuadas.  La vía existente tiene un ancho de plataforma 
de entre 4.00 a 5.00 metros, no contando con bermas, de lo cual resulta insuficiente para el 
tránsito de vehículos en ambos sentidos, y genera un bajo nivel de servicio, exigiendo a los 
conductores la realización de maniobras temerarias para los cruces así como interrupciones 
temporales de tránsito en un sentido. Teniendo en cuenta que se observa peatones, ciclistas, 
animales de pastoreo y vehículos menores que usan la vía; la proyección de bermas resulta 
indispensable. 
En la figura 3.8.3; se observa el tránsito de una combi rural en el kilómetro 16 + 100, donde 
se identifica la ausencia de bermas, en un ancho de calzada de 4.50 metros. 
 
Figura 3.8.3. Tránsito de un vehículo combi rural en el kilómetro 16 + 100, esto en el Centro 




3.8.5.5. Puntos de cruce de ríos y quebradas.  En la vía se presentan cruces de cauces de 
quebradas que se activan en los meses de lluvia (Diciembre, enero, febrero y abril), estos cauces 
de las quebradas originan la interrupción de la vía. Justamente estas quebradas al activarse son 
un peligro para los usuarios de la carretera especialmente en las épocas de máximas avenidas. A 
continuación en la tabla 3.8.5; se presentan las principales quebradas que se activan en épocas de 
máximas avenidas y que interrumpen el tránsito vehicular de la vía Centro Poblado de Chóchope 
– Centro Poblado de Penachí: 
Tabla 3.8.5. 
Identificación de principales quebradas de la vía: Centro Poblado de Chóchope – Centro 
Poblado de Penachí. 
Nombre de las quebradas 
Progresiva 
(Km) 
Quebrada Tres Peroles Km 3+498 
Quebrada Río Seco Km 6+550 
Quebrada Choloque Km 11+817 
Quebrada La Laja Blanca Km 15+249 
Quebrada Chiqui Km 16+329 
Quebrada Chooque Km 16+479 
Quebrada Valeriano Km 17+409 
Quebrada San Antonio Km 20+669 
Quebrada Tranca Raja Km 22+690 
Quebrada Puente Rumi Km 23+175 
Quebrada Hualanga Km 26+725 
Río Chóchope Km 28+540 
Quebrada Camino Real 





Fuente: Elaboración Propia. 
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3.8.5.6. Puntos de cruce de animales.  A lo largo de la carretera existen zonas por donde se 
desplazan animales para su pastoreo (ganado vacuno, caprino, porcino y ovino), así como 
acémilas, que en algunos casos se encuentran detenidos en la vía con el consentimiento de sus 
propietarios ante la falta de corrales y en otros casos usan la misma para transitar, lo que provoca 
interrupción del tránsito de vehículos haciendo que éste se vuelva lento. Siendo en los Centros 
Poblados La Muchal, Kergüer y Hualanga donde mayormente se presenta el desplazamiento de 
animales. 
3.8.5.7. Cruces de zonas urbanas.  A lo largo del recorrido de la vía en estudio, se ubican 
una serie de centros poblados asentados al borde de la vía, situación que propicia la aparición de 
factores y condiciones focalizadas que podrían generar sectores vialmente inseguros. Los eventos 
que por lo general se presentan están dados por las siguientes causales: 
Zona de Paraderos: La aparición de zonas de paraderos en sectores no destinadas para dicho 
fin, son usados por los servicios de transporte publico menor (camionetas rurales y autos) que 
realizan viajes de ruta corta, como es el caso de la ruta corta: La Ramada – Penachí. 
Esta situación de inseguridad se presenta con el uso de parte de la vía para la parada de estos 
vehículos de trasporte, ocasionado una reducción súbita de la zona de tránsito, En otros casos se 
ubican en zonas de curvas cerradas, no permitiendo tener las distancias mínimas de visibilidad 
para a los vehículos que transitan por ese carril. 
Cruce de peatones: Adicionalmente es preciso, mencionar que en estas zonas urbanas y en 
sus periferias se presentan también el cruce de peatones en lugares no apropiados y de manera 
intempestiva en mayor grado por la población infantil en zonas donde se ubican instituciones 
educativas próximas y aledañas a la vía. Las Instituciones Educativas que se encuentra próximas 
a la vía son: I.E. El Espinal en el C.P. El Espinal, I.E. Botijilla en el C.P. Botijilla y I.E. Abel 
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Ramos en el C.P. La Ramada, en donde se tendrá que diseñar una señalización específica debido 
al cruce masivo de escolares. 
Uso de la vía por vehículos menores: Esta situación se genera por el uso de la vía en forma 
imprudente por parte de motociclistas en sectores urbanos, donde vehículos de mayor 
envergadura se desplazan con una mayor velocidad. 
A continuación en la tabla 3.8.6; detallamos la relación de centros poblados ubicados al pie 
de la vía, donde se representan las situaciones de riesgo antes mencionadas: 
Tabla. 3.8.6. 
Relación de Centros Poblados asentados a lo largo de la vía en estudio. 
Progresiva Centro Poblado 
Km 0+000 Chóchope 
Km 6+100 El Espinal 
Km 8+900 Chaupiaco 
Km 12+000 Botijilla 
Km 16+700 La Ramada 
Km 21+100 La Muchal 
Km 23+600 Kergüer 
Km 27+100 Hualanga 
Km 33+638.74 Penachí 
Fuente: Elaboración Propia. 
En la figura 3.8.4; se muestra la entrada hacia el Centro Poblado La Ramada, en donde se 
encuentra una concentración de población importante y donde se ubican próximas a la carretera 
en estudio: una institución educativa y una posta de salud; recomendándose diseñar una 




Figura 3.8.4. Entrada hacia el Centro Poblado La Ramada. Fuente: Elaboración Propia. 
 
2.8.5.8. Insuficiente o inadecuada señalización.  A lo largo de la vía no existe señalización 
horizontal. Con respecto a la señalización vertical esta se ha identificado en el tramo ubicado 
entre los Centros Poblados de La Ramada y Kergüer, pero se debe indicar que dicha señalización 
(hitos de kilométricos y señales preventivas) es inadecuada e insuficiente. 
3.8.6. Diagnóstico integrado – Puntos negros.  En base al análisis de la información 
recopilada de los registros de accidentes de tránsito y el análisis de las características físicas 
actuales de la vía, se puede diagnosticar lo siguiente: 
De acuerdo al registro de accidentes monitoreado, existen dos puntos únicos de ocurrencia 
de accidentes. 
Como una probable medida de solución a los puntos negros identificados se recomienda 
proyectar una adecuada señalización, en donde se contemplen postes delineadores y resulta 
recomendable la instalación de guardavías. 
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Es de esperar que inmediatamente después del asfaltado de la vía, el número de accidentes 
se incremente, debido a las mayores velocidades de circulación que se desarrollarán, en ese 
sentido ya fin de salvaguardar la integridad de los usuarios de la vía, resulta necesario regular la 
velocidad de la vía y advertir las velocidades recomendadas para aquellas curvas que obliguen a 
reducir la velocidad por debajo de la velocidad de operación que se espera que tenga la vía. 
En el caso del cruce de los centros poblado, adicionalmente a la regulación de la vía, se 
requiere instalar reductores de velocidad, que obliguen a los conductores a disminuir la velocidad 
de circulación, especialmente en aquellos en donde se ubican las instituciones educativas y 
centros de salud. 
3.8.7. Normas y medidas de seguridad para reducir y prevenir accidentes de tránsito.  
Las medidas de seguridad recomendadas para reducir y prevenir accidentes de tránsito son las 
siguientes: 
- Proyectar un nuevo diseño del tramo, con mejores características tanto en el alineamiento 
horizontal como en el vertical. 
- Diseñar las intersecciones de ingreso hacia la vía en estudio. 
- Proyectar la señalización tanto vertical corno horizontal del tramo en estudio, tomando en 
cuenta el diseño geométrico de la vía, la velocidad directriz y las recomendaciones del presente 
estudio de seguridad vial. 
- Proyectar señales que limiten la velocidad a la entrada de poblaciones y cada vez que 
cambie la velocidad directriz. 





3.9. Estudio de la Gestión de Riesgos en la Planificación de la Ejecución de Obras 
(DIRECTIVA N° 012-2017-OSCE/CD) 
3.9.1. Finalidad. La Gestión de Riesgos en la Planificación de la Ejecución de Obras, del 
presente proyecto de tesis: “Estudio Definitivo de la Carretera: Centro Poblado de Chóchope – 
Centro Poblado de Penachí, Provincia de Lambayeque, Región Lambayeque”, tiene como 
finalidad, ejemplificar criterios que deben ser tomados en cuenta por las entidades (En el ámbito 
político de la ubicación del presente proyecto: Municipalidad Distrital de Chóchope, 
Municipalidad Distrital de Salas, Municipalidad Provincial de Lambayeque, Gobierno Regional 
de Lambayeque o Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perú) para la implementación 
de la gestión de riesgos en la planificación de una futura ejecución de la obra del presente 
proyecto; la aplicación de la Gestión de Riesgos en la Planificación de la Ejecución de Obras 
incrementará la eficiencia de las inversión de una futura ejecución del proyecto en estudio.  
3.9.2. Objetivo.  Identificar y ejemplificar posibles riesgos previsibles de ocurrir durante la 
planificación de la ejecución de un futuro contrato en la construcción del presente proyecto en 
estudio. 
3.9.3. Base Legal. 
- Ley N° 30225, Ley de Contrataciones del Estado.  
- Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado, aprobado mediante Decreto Supremo 
N° 350-2015-EF.  
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3.9.4. Generalidades de la Directiva. Al elaborar un Estudio y Diseño de Ingeniería 
(Expediente Técnico – En nuestro caso una carretera en sierra), la Entidad debe incluir un 
enfoque integral de gestión de los riesgos previsibles de ocurrir durante la ejecución de la obra, 
teniendo en cuenta las características particulares de la obra y las condiciones del lugar de su 
ejecución. Para tal efecto, la Entidad debe incluir formatos como los Anexos 1 y 3 de la 
Directiva N° 012-2017-OSCE/CD.  
3.9.5. Especificaciones de la Directiva. El enfoque integral de gestión de riesgos 
contempla, los siguientes procesos: 
 
Figura 3.9.1. Procesos en el enfoque integral de gestión de riesgos. Fuente: Elaboración Propia. 
 
3.9.5.1. Identificar riesgos.  Durante la elaboración del Estudio y Diseño de Ingeniería se 
deben identificar los riesgos previsibles que puedan ocurrir durante una futura ejecución de obra, 
teniendo en cuenta las características particulares de la obra y las condiciones del lugar de su 
ejecución.  
A continuación se listan algunos riesgos que pueden ser identificados al elaborar el Estudio 
y Diseño de Ingeniería: 
a) Riesgo de errores o deficiencias en el diseño, que repercutan en el costo o la calidad de la 
infraestructura, nivel de servicio y/o puedan provocar retrasos en una futura ejecución de obra.  
b) Riesgo de construcción, que generan sobrecostos y/o sobreplazos durante el periodo de 
construcción, los cuales se pueden originar por diferentes causas que abarcan aspectos técnicos, 
ambientales o regulatorios y decisiones adoptadas por las partes.  
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c) Riesgo de expropiación de terrenos, que generan el encarecimiento o la no disponibilidad 
del predio donde construir la infraestructura provoquen retrasos en el comienzo de futuras obras 
y sobrecostos en futuras ejecuciones de las mismas.  
d) Riesgo geológico/geotécnico, que se identifica con diferencias en las condiciones del 
medio o del proceso geológico sobre lo previsto en los estudios de planeamiento, suelos, canteras 
y geológicos, que redunde en sobrecostos o ampliación de plazos de una futura construcción de 
la infraestructura. 
e) Riesgo de interferencias/servicios afectados, que se traduce en la posibilidad de 
sobrecostos y/o sobreplazos de construcción por una deficiente identificación y cuantificación de 
las interferencias o servicios afectados.  
f) Riesgo ambiental relacionado con el riesgo de incumplimiento de la normativa ambiental 
y de las medidas correctoras. 
g) Riesgo arqueológico, que se traduce en hallazgos de restos arqueológicos significativos 
que generen la interrupción del normal desarrollo de las obras de acuerdo a los plazos 
establecidos o sobrecostos en la ejecución de las mismas.  
h) Riesgo de obtención de permisos y licencias derivado de la no obtención de alguno de los 
permisos y licencias que deben ser expedidas por las instituciones u organismos públicos 
distintos a la Entidad contratante y que es necesario obtener por parte de ésta antes del inicio de 
las obras de construcción.  
i) Riesgos derivados de eventos de fuerza mayor o caso fortuito, cuyas causas no resultarían 
imputables a ninguna de las partes. 
396 
  
j) Riesgos regulatorios o normativos de implementar las modificaciones normativas 
pertinentes que sean de aplicación pudiendo estas modificaciones generar un impacto en costo o 
en plazo de la obra.  
k) Riesgos vinculados a accidentes de una futura construcción y daños a terceros.  
3.9.5.2. Analizar riesgos.  Este proceso supone realizar un análisis cualitativo de los riesgos 
identificados para valorar su probabilidad de ocurrencia e impacto en la ejecución de la obra. 
Producto de este análisis, se debe clasificar los riesgos en función a su alta, moderada o baja 
prioridad. 
Para tal efecto, la Entidad puede usar la metodología sugerida en la Guía PMBOK, según la 
Matriz de Probabilidad e Impacto prevista en el Anexo N° 2 de la Directiva.  
3.9.5.3. Planificar la respuesta a riesgos.  En este proceso se determinan las acciones o 
planes de intervención a seguir para evitar, mitigar, transferir o aceptar todos los riesgos 
identificados. 
3.9.5.4. Asignar riesgos.  Teniendo en cuenta que parte está en mejor capacidad para 
administrar el riesgo, la Entidad debe asignar cada riesgo a la parte que considere pertinente, 
usando para tal efecto el formato incluido como Anexo N° 3 de la Directiva. 
3.9.6. Anexos.   
Anexo N° 1: Formato para identificar, analizar y dar respuesta a riesgos.  
Anexo N° 2: Matriz de probabilidad e impacto según Guía PMBOK.  




3.9.7. Ejemplificación de la implementación en la Gestión de Riesgos en la 
Planificación de una Futura Ejecución de Obra. 
PASO 1 
Identificar riesgos 
En este proceso se deben identificar los riesgos previsibles de ocurrir durante una futura 
ejecución de la obra. Para el presente proyecto, lo veremos a través del siguiente ejemplo: 
Las Municipalidades Distritales de Chóchope y Salas, ubicadas en la Provincia de 
Lambayeque – Región Lambayeque, requieren contratar la ejecución de una obra para la 
construcción de la carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí de 33 
kilómetros 638.74 metros de longitud, que permita mejorar la conectividad con los centros 
poblados por donde pasaría la vía, y con los Distritos de Motupe, Jayanca y Olmos. Esta 
inversión facilitaría mejorar el transporte de los vehículos que trasladan pasajeros hacia las 
empresas agroexportadoras como: Gandules y Beta; además de igual manera también facilitaría 
la comercialización de productos agropecuarios de la zona de La Ramada y Kergüer, y la 
explotación del turismo de aventura en el Centro Poblado de Penachí. 
Luego de ejecutar el procedimiento de selección correspondiente, ambas Municipalidades 
contratan a consultores de obra para que elaboren el expediente técnico respectivo, teniendo 
como referencia el proyecto de tesis: “Estudio Definitivo de la Carretera: Centro Poblado de 
Chóchope – Centro Poblado de Penachí, Provincia de Lambayeque, Región Lambayeque”, de 
Carlos, Santa María & Vásquez. 
Durante la elaboración del expediente técnico, el especialista en geotecnia revisa 
información en internet referente a la zona del proyecto, encontrándose con la noticia: Que 
durante el Fenómeno “El Niño Costero” del año 2017, se habían producido huaicos en tres 
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Centros Poblados (La Ramada, Kergüer y Penachí en Salas); estos huaicos ocurrieron en centros 
poblados por donde se proyecta construir la vía, e involucrarían a 17 kilómetros 153 metros de 
vía proyectada, siendo esta longitud, más de la mitad de vía a construir. El profesional 
especialista decide mencionar esto al Jefe del Proyecto, mostrándole la noticia, tal como se 
visualiza en la figura 3.9.2. 
Radio Programas del Perú (RPP), Web – 21 de marzo del 2017 – 12:30 pm. 
 
Figura 3.9.2. Captura de pantalla; Lambayeque: Tres Centros Poblados de Salas aislados por 
huaicos. Fuente: RPP – Noticias. 
 
“En el distrito lambayecano de Salas, los centros poblados de Penachí, Kergüer, La 
Ramada y sus caseríos, se encuentran incomunicados tras la activación de quebradas y caída 
de huaicos. 
Según se informó, están aislados 11 caseríos de Penachí, 10 de La Ramada y 6 del centro 
poblado Kergüer. A la fecha, los pobladores están desabastecidos de alimentos debido a han 
perdido la mayor parte de sus cosechas agrícolas. 
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Asimismo, las lluvias han afectado varias viviendas y animales. Los pobladores piden 
apoyo con maquinaria para la rehabilitación de la vía que une Penachí- Kergüer -La Ramada 
con Salas.” – Cita 3.9.1. Lambayeque: Tres Centros Poblados de Salas aislados por huaicos. 
Fuente: RPP – Noticias. 
Como se señala en la noticia visualizada por el especialista, estos huaicos interrumpen el 
tránsito vehicular. 
 
Figura 3.9.3. Deslizamientos de suelos limosos, producidos durante el Fenómeno del Niño 
Costero (2017), dentro del Área en Estudio. Fuente: Facebook/ Municipalidad de C.P. 
Tallapampa – Salas (25/03/2017). 
 
Con esta información, el Jefe del Proyecto decide convocar a su equipo multidisciplinario 
para evaluar si las condiciones climáticas actuales podrían generar un riesgo durante el proceso 




Luego de revisar documentación referida al proyecto (por ejemplo: Fotografías y Estudio de 
Hidrología del presente proyecto de tesis), realizar visitas de campo y entrevistas a pobladores de 
la zona, el equipo de especialistas verificó lo siguiente: 
– Niveles de Precipitaciones Mensuales (mm) dentro del Área de influencia del Proyecto, 
esta información se muestra en la tabla 3.9.1. 
Tabla 3.9.1. 
Niveles de Precipitaciones Mensuales (mm) dentro del Área de Influencia del Proyecto (Sub 
Cuenca del Río Chóchope), en el periodo 2007 – 2017; se incluye como referencia el año 1998.  
 
Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI). 
– Con base a una visita de campo por parte del especialista en geotecnia, y la revisión de 
estudio de mecánica de suelos (en este tramo en cuestión de la vía en estudio, se presentan suelos 
de naturaleza arenosa, arcillosa y limosa), se concluyó que las laderas por tramos eran inestables 
y propensas a deslizamientos. 
– Los pobladores de la zona mencionaron al especialista que estos bloqueos se presentaron 
de manera extraordinaria, durante el temporal del fenómeno “El Niño Costero” del año 2017; si 
bien es cierto además indicaron que siempre en los meses de febrero y marzo se producían 
precipitaciones de gran intensidad con un corto tiempo de duración, no producían 
Año
Mes
Enero 83.20 1.90 5.70 11.70 1.10 3.10 3.80 0.10 0.80 0.90 7.40 7.50
Febrero 151.60 0.20 64.30 21.70 42.80 11.60 24.50 0.60 1.10 7.70 12.80 39.00
Marzo 142.00 3.10 64.90 12.90 11.90 0.40 37.20 7.40 67.80 24.00 8.20 68.00
Abril 32.00 3.70 10.80 0.90 4.90 17.40 10.80 0.50 3.50 6.30 25.30 6.20
Mayo 8.20 0.00 0.90 3.60 1.40 0.20 0.00 5.00 4.70 1.40 0.60 28.50
Junio 0.80 0.00 1.30 0.00 0.50 3.70 0.10 0.00 0.10 0.20 0.30 0.60
Julio 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.10 0.00 0.10
Agosto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.20 0.00 0.00
Septiembre 3.70 0.00 1.10 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.10 0.00 1.50 0.70
O ctubre 0.50 2.60 0.70 0.00 5.90 0.10 0.10 2.80 2.50 0.70 0.00 0.90
Noviembre 0.50 5.40 2.00 11.60 1.50 4.80 0.00 0.00 4.40 3.60 0.30 2.30
Diciembre 1.80 0.30 0.00 1.10 0.50 0.60 0.10 0.40 0.30 0.10 0.60 2.30
2014 2015 2016 20171998 2009 2010 2011 2012 20132007 2008
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deslizamientos, pero en aquel año del fenómeno si trajo la consecuencia de la lluvias la 
ocurrencia de huaicos. 
De la estadística se advirtió que los meses de febrero y marzo durante 10 años, tenían mayor 
cantidad de lluvias y conforme a lo manifestado por los pobladores de La Ramada, Kergüer y 
Penachí, el equipo multidisciplinario concluyó que existía riesgo que en esos meses se produzcan 
huaicos y deslizamientos que interrumpan el tránsito de la vía, durante los trabajos de 
construcción, siendo que la obra se ejecutaría en un periodo de 13 meses resultaría relevante 
gestionar dicho riesgo. 
Por tanto, se procedió a registrar este riesgo, utilizando el Anexo N° 01 “Formato para 
Identificar, Analizar y dar Respuesta a los Riesgos” de la Directiva N° 012-2017-OSCE/CD, tal 
como se muestra en la tabla 3.9.2: 
Tabla 3.9.2. 
Registros de riesgos – Anexo N° 01 “Formato para Identificar, Analizar y dar Respuesta a 
los Riesgos”. 
 








Chóchope y Salas - Lambayeque - Lambayeque
R001
B loqueo  de la ví a durant e los t rabajos de const rucción producidos por 
huaicos. Posib le durant e los meses de f ebrero  y marzo , que ocasionarí a 




“ Estudio Definit ivo de la Carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro 
Poblado de Penachí, Provincia de Lambayeque, Región Lambayeque” .DATOS GENERALES 
DEL PROYECTO
Nombre del Proyecto


















Con la descripción del riesgo: “Bloqueo de la vía durante los trabajos de construcción 
producidos por huaycos. Posible durante los meses de febrero y marzo, que ocasionaría retrasos 
en la obra” del ítem N° 3. Identificación de riesgos; es concordante con un RIESGOS 




En este proceso se analiza la probabilidad de ocurrencia del riesgo y el impacto que tendría 
en la ejecución de la obra, clasificando los riesgos identificados en función a su prioridad sea 
esta alta, mediana o baja. 
Para ello, la Directiva establece que la Entidad (Municipalidades Distritales de Chóchope y 
Salas) puede usar la matriz de probabilidad e impacto contenido en la Guía PMBOK. 
Ahora bien, la asignación de determinado valor (muy bajo, bajo, moderado, alto muy alto) a 
la probabilidad y al impacto obedece al criterio profesional y técnico del equipo responsable del 
desarrollo del expediente técnico. Sin embargo, para hacer más objetiva dicha evaluación, el 
equipo puede elaborar una escala definiendo los criterios que tomarán en cuenta para cada valor. 
A continuación se sigue desarrollando el ejemplo: 
Probabilidad de ocurrencia 
El equipo a cargo de la elaboración del expediente técnico analiza que tan probable es que 
se interrumpa la vía ante ocurrencia de huaicos, en los meses de febrero y marzo. 
Para ello, de acuerdo con la documentación referida, concluye que un nivel de lluvia intensa 
en la zona que podría generar huaicos y deslizamientos se verifica cuando la precipitación 
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mensual supera los 50 mm. En tal sentido, se elabora la tabla 3.9.3. Escalas de probabilidades de 
ocurrencia de precipitaciones, durante los meses de febrero y marzo. 
Tabla 3.9.3. 




Definición de la escala 
Muy alta 0.90 
En los últimos 10 años, en febrero y marzo se superó los 50 
mm siempre. 
Alta 0.70 
En los últimos 10 años, se superó los 50 mm en seis u ocho 
ocasiones en los meses de febrero y marzo. 
Moderada 0.50 
En los últimos 10 años, se superó los 50 mm en cinco 
ocasiones en los meses de febrero y marzo. 
Baja 0.30 
En los últimos 10 años, se superó los 50 mm en dos ocasiones 
en los meses de febrero y marzo. 
Muy baja 0.10 
En los últimos 10 años, en febrero y marzo nunca se superó 
los 50 mm. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Así, el equipo técnico advirtió que resulta moderadamente probable que durante los meses 
de febrero y marzo se produzcan huaicos y deslizamientos que bloqueen la vía e impidan los 
trabajos de ejecución de la carretera. En efecto, al verificar la estadística histórica se advirtió que 
en cinco ocasiones se superó los 50 mm en conjunto, esto en los meses de febrero y marzo, tal 
como se muestra en la tabla 3.9.4. Estadística histórica de precipitaciones mensuales (mm), 
durante los meses de meses de febrero y marzo. 
Tabla 3.9.4. 
Estadística histórica de precipitaciones mensuales (mm), durante los meses de meses de 
febrero y marzo. 
 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
Febrero 0.20 64.30 21.70 42.80 11.60 24.50 0.60 1.10 7.70 12.80 39.00 
Marzo 3.10 64.90 12.90 11.90 0.40 37.20 7.40 67.80 24.00 8.20 68.00 
Total 3.30 129.20 34.60 54.70 12.00 61.70 8.00 68.90 31.70 21.00 107.00 
Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI). 
Por lo tanto, se registra la probabilidad de ocurrencia del riesgo, marcando con una X en la 
celda que se ubica a la derecha del valor “Moderada”, tal como se muestra en la tabla 3.9.5. 




Análisis cualitativo de riesgos – Probabilidad de ocurrencia. 
 
Fuente: Anexo N° 1 Formato para identificar, analizar y dar respuesta a riesgos, Directiva 
N° 012-2017-OSCE/CD. 
 
Impacto en la obra 
El equipo técnico a cargo de la elaboración del expediente técnico analiza cuál sería el 
impacto en la obra si se interrumpiese la vía, donde se ejecutaría los trabajos de construcción de 
la Carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí. 
En tal sentido, el equipo técnico advierte que es sumamente importante no afectar la ruta 
crítica de la obra para cumplir con el plazo de la obra (12 meses). El equipo técnica determina, 
que para un leve deslizamiento de taludes, a la maquinaría le tomaría rehabilitar el tránsito de la 
vía entre una y tres horas. No obstante, en lo peor de los casos, ante la ocurrencia de un fuerte 
deslizamiento seguido de huaicos, como mínimo a la maquinaría le tomaría rehabilitar la vía 
entre veinte y veinticuatro horas por día. Por tanto se asignan criterios a la escala de impacto de 
la Guía del PMBOK de la siguiente manera: 
Tabla 3.9.3. 
Escalas de impactos en la obra, si se interrumpiese la vía por la caída de huaycos. 
Escala de impacto Definición de la escala 
Muy bajo 0.05 
Se demoraría entre 1 y 3 horas en rehabilitar el tránsito de la 












Se demoraría entre 3 y 5 horas en rehabilitar el tránsito de la 
vía por día. 
Moderado 0.20 
Se demoraría entre 5 y 10 horas en rehabilitar el tránsito de la 
vía por día. 
Alto 0.40 
Se demoraría entre 10 y 20 horas en rehabilitar el tránsito de 
la vía por día. 
Muy alto 0.80 
Se demoraría entre 20 y 24 horas en rehabilitar el tránsito de 
la vía por día. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Así, el equipo técnico evalúa cual sería el impacto en la obra si se interrumpiese la vía. Para 
ello, se estima que la maquinaría en promedio se demoraría quince horas en rehabilitar el tránsito 
de la vía, para reiniciar cualquier trabajo en la construcción de la vía, en el tramo: Centro 
Poblado La Ramada – Centro Poblado de Penachí, por lo que el impacto sería alto. 
En consecuencia, se procede a registrar la escala de impacto en la tabla 3.9.5; marcando con 
una X en la celda que se ubica a la derecha del valor “alto”: 
Tabla 3.9.5. 
Análisis cualitativo de riesgos – Impacto en la ejecución de la obra. 
 
Fuente: Anexo N° 1 Formato para identificar, analizar y dar respuesta a riesgos, Directiva 
N° 012-2017-OSCE/CD. 
 
En suma, una vez que el equipo ha registrado los valores de probabilidad e impacto el 
formato contenido en la Directiva calculará de manera automática la puntuación del riesgo y su 











Análisis cualitativo de riesgos – Priorización del Riesgo. 
 
Fuente: Anexo N° 1 Formato para identificar, analizar y dar respuesta a riesgos, Directiva 
N° 012-2017-OSCE/CD. 
 
Además también en la tabla 3.9.7; se muestra la utilización de la Matriz de Probabilidad e 
Impacto según la Guía PMBOK, en la cual se verifica que la prioridad del riesgo: “Bloqueo de la 
vía durante los trabajos de construcción producidos por huaicos. Posible durante los meses de 
febrero y marzo, que ocasionaría retrasos en la obra”, cuya puntuación del riesgo es de 0.200 a la 








Muy baja 0.10 Muy bajo 0.05
Baja 0.30 Bajo 0.10
Moderada 0.50 x Moderado 0.20
Alta 0.70 Alto 0.40 X
Muy alta 0.90 Muy alto 0.80
0.500 0.400



















Matriz de probabilidad e impacto según la Guía PMBOK. 
 




Planificar la respuesta a riesgos 
En este proceso se selecciona la estrategia y acciones a seguir para dar respuesta al riesgo 
identificado. Asimismo, se identifica el disparador de riesgo, es decir la situación que nos 
alertará de la presencia del riesgo. Las estrategias que se pueden adoptar son las siguientes 
conforme a la Guía del PMBOK: 
– Mitigar, que implica llevar a cabo acciones que permitan reducir la probabilidad de 
ocurrencia o el impacto de un riesgo sobre la obra. 
– Evitar, que supone eliminar las causas generadoras del riesgo o proteger al proyecto del 
impacto del riesgo. Esta estrategia puede generar la modificación de las condiciones iniciales del 
proyecto. 
– Aceptar, que implica reconocer la existencia del riesgo y determinar, de ser el caso, las 
medidas a adoptar si el riesgo se materializa. 
Muy Alta 0.90 0.045 0.090 0.180 0.360 0.720
Alta 0.70 0.035 0.070 0.140 0.280 0.560
Moderada 0.50 0.025 0.050 0.100 0.200 0.400
Baja 0.30 0.015 0.030 0.060 0.120 0.240
Muy Baja 0.10 0.005 0.010 0.020 0.040 0.080
0.05 0.10 0.20 0.40 0.80



























3. PRIORIDAD DEL RIESGO
Anexo N° 02
Matriz de probabilidad e impacto según Guía PMBOK
2. IMPACTO EN LA 
EJECUCIÓN DE LA OBRA
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– Transferir, que supone trasladar el impacto negativo del riesgo y la responsabilidad de 
gestionar adecuadamente el mismo, a un tercero. Por ejemplo, a través de la contratación de un 
seguro. 
Asimismo, de corresponder en este proceso se debe definir el disparador de riesgo, el cual es 
un indicador relacionado a un evento o situación que nos indica que un riesgo está próximo a 
ocurrir. Esta señal de advertencia habilita a poner en práctica la estrategia de respuesta al riesgo.  
A continuación seguimos con el ejemplo: 
Luego de un intercambio intenso de opiniones, el equipo técnico encargado de elaborar el 
expediente técnico decide adoptar la estrategia de mitigar el impacto que tendría la interrupción 
de la vía. 
Así, se acuerda que en caso el SENAMHI pronostique precipitaciones igual o mayores de 
40 mm diarios; nivel que el equipo técnico considera de una intensidad tal que podría generar 
deslizamientos en las laderas y/o ocurrir huaicos aledaños a los Centros Poblados La Ramada, 
Kergüer y Penachí; la maquinaria pesada (Retroexcavadoras, Cargadoras frontales y camiones) 
de las municipalidades de Chóchope y Salas, se trasladarían inmediatamente hacia el Centro 
Poblado La Ramada, para estar a la espera y pendientes de la ocurrencia de estos riesgos 
(deslizamientos de lodo y ocurrencia de huaicos); con esta acción de anticipar el traslado de 
maquinaria pesada a la zona de riesgo, además también se evita el posible retraso a la acción de 
rehabilitación de la vía y futuras complicaciones del traslado de la misma maquinaría. 
Esta acción se realiza para estar próximos a la zona de riesgo y rehabilitar la vía de manera 
inmediata, para que se continúen los trabajos de construcción de la carretera en el tramo: Centro 
Poblado La Ramada – Centro Poblado de Penachí. 
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Además también se plantea incentivar a la comunidad a realizar una minka; actividad muy 
común en la zona alto-andina del Distrito de Salas; en apoyo a los trabajos de rehabilitación de la 
vía, ante posibles ocurrencia de deslizamientos y huaicos. 
Por tanto, se procede a registrar el plan de respuesta al riesgo, utilizando el Anexo N° 01 
“Formato para Identificar, Analizar y dar Respuesta a los Riesgos” de la Directiva N° 012-2017-
OSCE/CD, de la siguiente manera, tal como se muestra en la tabla 3.9.8. Análisis cualitativo de 
riesgos – Respuesta a los Riesgos. 
Tabla 3.9.8. 
Análisis cualitativo de riesgos – Respuesta a los Riesgos. 
5 RESPUESTA A LOS RIESGOS 
5.1 ESTRATEGIA 
Mitigar Riesgo X Evitar Riesgo   




5.2 DISPARADOR DE RIESGO Pronóstico del SENAMHI de un nivel precipitaciones pluviales 
igual o mayor a 40 mm diarios. 
5.3 ACCIONES PARA DAR 
RESPUESTA AL RIESGO 
- Traslado de maquinaria pesada hacia el Centro Poblado La 
Ramada, para estar a la espera y pendientes de la ocurrencia de 
deslizamientos o huaicos. 





Finalmente, se debe asignar el riesgo a la parte que está en mejor capacidad para controlarlo. 
Siguiendo con el ejemplo, el riesgo de interrupción de la vía de será asignado a la entidad 
(Municipalidades Distritales de Chóchope y Salas), en atención de que se trata de riesgos 
fortuitos que acontecen en la fase de construcción y que acontecería en los distritos donde se 
ejecuta la obra, además no significaría muchos sobre costos, ni trámites administrativos 
adicionales a la entidad y a la contratista; con respecto a la ejecución de la obra; por lo que la 
entidad estará en mejores condiciones de mitigar el riesgo. 
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En tal sentido, se procede al registro de información en el Anexo N° 03 “Formato para 
Asignar los Riesgos” de la Directiva N° 012-2017-OSCE/CD, de la siguiente manera: 
Tabla 3.9.9. 
Formato para asignar los riesgos. 
 
Fuente: Anexo N° 3 Formato para Asignar los Riesgos, Directiva N° 012-2017-OSCE/CD. 
 
Terminándose así la ejemplificación para el riesgo: “Bloqueo de la vía durante los trabajos 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ocasionaría retrasos en la obra”, según la Directiva N° 012-2017-OSCE/CD, esto para una futura 
ejecución del proyecto de la Carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de 
Penachí, cumpliendo con desarrollar los tres anexos (Anexos 1,2 y 3) tratados de acuerdo a la 
Directiva. En el Anexo Gestión de Riesgos se muestran los riesgos identificados para el presente 
proyecto. 
3.9.8. Conclusiones. 
- Los riesgo de paralización de la obra, riesgo de no continuidad del proyecto, riesgo de vías 
de acceso interrumpidas o bloqueadas, riesgos de construcción y riesgo de intervención 
económica, tienen una prioridad moderada. 
- Los riesgos atraso en la ejecución de los trabajos, riesgo de obtención de permisos y 
licencias y riesgo de fluctuaciones bruscas en los precios, tienen una prioridad baja. 
El responsable de la gestión del riesgo es: 
La Entidad.- Para los riesgos de paralización de la obra, riesgo de obtención de permisos y 
licencias, riesgo de no continuidad del proyecto, riesgo de fluctuaciones bruscas en los precios y 
riesgo de intervención económica. 
El Contratista.- Para los riesgos en el atraso en la ejecución de los trabajos, riesgo de no 
recepción de los trabajos, riesgo de vías de acceso interrumpidas o bloqueadas y riesgos de 
construcción. 
3.9.9. Recomendaciones. 
- En el contrato que realice la entidad con el contratista debe identificarse y asignarse los riesgos 
previsibles de ocurrir durante la ejecución del proyecto. 
- El perfil del personal encargado de la gestión de riesgo durante la ejecución del proyecto debe tener 
formación, conocimiento, experiencia en el campo de gestión de riesgos. 
- Se recomienda realizar la gestión de riesgo para salvaguardar la inversión en el proyecto. 
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Capítulo 4                                                                                                                                      
Diseños 
Concluidos y detallados los Estudios de Ingeniería Básica tratados en el Capítulo 3; se tiene 
a desarrollar el Capítulo 4: Diseños, del Proyecto de Tesis: “Estudio Definitivo de la Carretera: 
Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, Provincia de Lambayeque, Región 
Lambayeque”. 
Los Estudios de Ingeniería Básica, tales como: El Estudio de Tráfico, Estudio de Topografía 
y Estudio de Mecánica de Suelos, sirven para poder desarrollar un correcto y adecuado Diseño 
Geométrico del presente proyecto de investigación; es del mismo modo los Estudios de 
Mecánica de Suelos y Canteras, sirven de cimientos para poder realizar los Diseños de los 
Pavimentos a lo largo de toda la vía en estudio. 
También el Estudio de Hidrología y el Estudio de Seguridad Vial, permiten desarrollar los 
Diseños Hidráulicos y Estructurales de las Obras de Drenaje, y de Seguridad Vial y Señalización 
respectivamente. Es por ende que de unos buenos, responsables y serios Estudios de Ingeniería 
Básica se pueden desarrollar Diseños seguros y confiables para la vía en estudio. 
A continuación se tiene a desarrollar los Diseños Geométricos, Diseño de Pavimentos, 
Diseños de Hidráulicos y Estructurales de las Obras de Drenaje, y el Diseño de Seguridad Vial y 
Señalización del proyecto: “Estudio Definitivo de la Carretera: Centro Poblado de Chóchope – 
Centro Poblado de Penachí, Provincia de Lambayeque, Región Lambayeque”. 
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4.1. Diseño Geométrico 
4.1.1. Introducción.  En el presente acápite se desarrolla el Diseño Geométrico para el 
proyecto de tesis “Estudio Definitivo de la Carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro 
Poblado de Penachí, Provincia de Lambayeque, Región Lambayeque”. 
4.1.2. Objetivo.  El objetivo principal del estudio es obtener un diseño vial que cumpla con 
lo estipulado según el Manual de Carreteras – Diseño Geométrico DG 2014 del Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones del Perú. 
4.1.3. Metodología.  El diseño geométrico de la carretera: Centro Poblado de Chóchope – 
Centro Poblado de Penachí, tramo de la Ruta Departamental LA 101, se realizará siguiendo los 
criterios del Manual de Carreteras – Diseño Geométrico (DG – 2014) del Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones del Perú. 
Para elaborar el diseño geométrico se utiliza el software AutoCAD Civil 3D Versión 2017. 
4.1.4. Clasificación de las carreteras.  El Manual de Carreteras – Diseño Geométrico DG 
2014, clasifica a las carreteras del Perú según su demanda y orografía. En el presente proyecto 
se han desarrollado los Estudios de Tráfico y de Topografía los cuales permiten desarrollar estas 
clasificaciones según como se norma, en el Manual de Carreteras – Diseño Geométrico DG 
2014. 
A continuación se tiene a clasificar por la demanda y orografía a la vía: Centro Poblado de 
Chóchope – Centro Poblado de Penachí, tramo perteneciente a la Red Vial Departamental 
Lambayeque – Ruta LA 101. 
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4.1.4.1. Clasificación por demanda.  Las carreteras en el Perú se clasifican en función a la 
demanda por tramos homogéneos de flujo vehicular en: autopistas de primera clase, autopistas de 
segunda clase, carreteras de primera clase, carreteras de segunda clase, carreteras de tercera clase 
y trochas carrozables. Según el estudio de tráfico del presente proyecto se identificaron dos 
tramos homogéneos que son polos generadores que atraen un flujo significativo de tráfico dentro 
de la zona del proyecto, los cuales se detallan y clasifican a continuación: 
Tramo homogéneo: Centro Poblado de Chóchope (Km 0 + 000) – Centro Poblado La 
Ramada (Km 16 + 640), del Estudio de Tráfico realizado se estima que este primer tramo, 
presentará un IMDA de 180 vehículos por día al fin de su periodo de análisis económico; además 
este tramo actualmente si alcanza las características geométricas de una carretera de tercera 
clase; concluyéndose, que: El tramo homogéneo: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado 
La Ramada; tramo de la Red Vial Departamental Lambayeque – Ruta LA 101, constituye una 
carretera de Tercera Clase por poseer un IMDA menor a 400 vehículos por día. 
Tramo homogéneo: Centro Poblado La Ramada (Km 16 + 640) – Centro Poblado de 
Penachí (Km 33 + 638.74), del Estudio de Tráfico realizado se estima que este segundo tramo 
presentará un IMDA de 160 vehículos por día al fin de su periodo de análisis económico; además 
este tramo actualmente si alcanza las características geométricas de una carretera de tercera 
clase; concluyéndose, que: El tramo homogéneo: Centro Poblado La Ramada – Centro Poblado 
de Penachí; tramo de la Red Vial Departamental Lambayeque – Ruta LA 101, constituye una 
Carretera de Tercera Clase por poseer un IMDA menor a 400 vehículos por día. 
De los dos párrafos anteriormente tratados se concluye que todo el tramo en estudio: Centro 
Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí; tramo de la Red Vial Departamental 
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Lambayeque – Ruta LA 101; se clasifica según su demanda como una CARRETERA DE 
TERCERA CLASE. 
4.1.4.2. Clasificación por orografía.  Las carreteras en el Perú, según su orografía 
predominante del terreno por dónde discurre su trazado, se clasifican en: Terreno Plano (Tipo 1), 
Terreno Ondulado (Tipo 2), Terreno Accidentado (Tipo 3) y Terreno Escarpado (Tipo 4), esta 
clasificación está en función de las pendientes transversales al eje de la vía y sus pendientes 
longitudinales actuales. 
En el Estudio de Topografía se detalla en la tabla 3.2.2. Identificación de tramos 
homogéneos orográficos con su respectiva clasificación, se identifica y establecen dos tramos 
homogéneos clasificados orográficamente a lo largo de toda la vía en estudio, los cuales son: 
Tramo homogéneo orográfico: Centro Poblado de Chóchope (Km 0 + 000) – Centro 
Poblado Chaupiaco (Km 8 + 900), este tramo presenta, predominantemente, pendientes 
transversales al eje de la vía del orden de entre el 20% al 60%, y las pendientes longitudinales 
del tramo, se encuentran en el orden del 3% al 7%, clasificándose al tramo homogéneo 
orográfico: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado Chaupiaco; en un Terreno 
Accidentado (Tipo 3). 
Tramo homogéneo orográfico: Centro Poblado de Chaupiaco (Km 8 + 900) – Centro 
Poblado de Penachí (Km 33 + 638.74), este tramo presenta, predominantemente, pendientes 
transversales muy erráticas y discontinuas en todo lo largo del eje de la vía, siendo los valores de 
pendiente del orden del 20%, 50%, 80% y hasta el 90%, y las pendientes longitudinales del 
tramo se encuentran en el orden del 3% al 18%, habiendo así también pendientes del 4%, 8% y 
12% que son las que más se presentan en la vía en estudio; descritas las pendientes tanto 
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longitudinales como transversales se tiene que el tramo homogéneo orográfico: Centro Poblado 
de Chaupiaco – Centro Poblado de Penachí; es un Terreno Escarpado (Tipo 4). 
4.1.5. Criterios y controles básicos para el Diseño Geométrico. 
4.1.5.1. Vehículo de diseño.  El Diseño Geométrico de la Carretera: Centro Poblado de 
Chóchope – Centro Poblado de Penachí, se efectúa en concordancia con los tipos de vehículos 
que se proyectan a circular por la vía durante todo su periodo de diseño, para lo cual se tiene a 
detallar las clases de vehículo que circulan en mayor porcentaje en la vía, y de estas clases de 
vehículo conocer su dimensiones. 
Del Estudio de Tráfico del presente proyecto de investigación, se determina y proyecta que 
los vehículos de la clase: auto, rural combi y camión 3 E son los que tienen un porcentaje de 
circulación bastante representativo dentro de la vía: Centro Poblado de Chóchope – Centro 
Poblado de Penachí, es por lo cual que se tendrá a detallar sus características física de cada uno 
de estas clases de vehículo, para la cual se tiene que adoptar a uno de estos vehículos como 
vehículo de diseño para el presente proyecto, el cual condicionará las características físicas de la 
vía. 
4.1.5.1.1. Auto.  Esta clase de vehículo del tipo de vehículo ligero, tiene uno de los tres 
mayores porcentajes representativos de circulación, dentro de los dos tramos homogéneos del 
flujo de tránsito de vehículos de la proyección del tráfico normal; siendo su porcentaje 
representativo de circulación dentro del tramo: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado 
La Ramada de 20.91% y del tramo: Centro Poblado La Ramada – Centro Poblado de Penachí es 





Tabla 4.1.1.  
Dimensiones del tipo de vehículo: Auto. 
Dimensiones del tipo de vehículo: Auto 
Longitud: 2.600 m 
Ancho: 1.695 m 
Alto total: 1.509 m 
Distancia entre ejes: 2.600 m 
Fuente: Nissan. 
4.1.5.1.2. Rural combi.  Esta clase de vehículo del tipo de vehículo ligero, también tiene uno 
de los tres mayores porcentaje representativos de circulación de vehículos; dentro de los dos 
tramos homogéneos del flujo de tránsito de vehículos de la proyección del tráfico normal; siendo 
su porcentaje representativo de circulación en el tramo: Centro Poblado de Chóchope – Centro 
Poblado La Ramada de 26.14%, y del tramo Centro Poblado La Ramada – Centro Poblado de 
Penachí de 24.22%. Las dimensiones de este tipo vehículo que se proyecta que circulará por la 
vía en estudio son: 
Tabla 4.1.2. 
Dimensiones del tipo de vehículo: Rural combi. 
Dimensiones del tipo de vehículo: Combi rural 
Longitud: 5.990 m 
Ancho: 1.885 m 
Alto total: 2.335 m 
Distancia entre ejes: 3.720 m 
Fuente: IncaPower. 
En la figura 4.1.1; se muestra el tipo de vehículo tipo combi rural que circula mayormente 




Figura 4.1.1. Vehículo tipo: Combi rural. Fuente: IncaPower. 
4.1.5.1.3. Camión 3 E.  Este tipo de vehículo de la clase vehículo pesado, tiene uno de los 
tres mayores porcentaje representativos de circulación de vehículos dentro de los dos tramos 
homogéneos del flujo de tránsito de vehículos de la proyección del tráfico normal, siendo su 
porcentaje representativo de circulación en el tramo: Centro Poblado de Chóchope – Centro 
Poblado La Ramada de 16.99% y del tramo Centro Poblado La Ramada – Centro Poblado de 
Penachí de 20.31%. Las dimensiones de este tipo vehículo que se proyecta que circulará por la 
vía en estudio son: 
Tabla 4.1.3. 
Dimensiones del tipo de vehículo: Camión 3 E. 
Dimensiones del tipo de vehículo: Camión 3 E 
Longitud: 7.050 m 
Ancho: 2.500 m 
Alto total: 3.180 m 
Distancia entre ejes: 3.200 + 1.350 m 
Fuente: IncaPower. 
En la figura 4.1.2; se muestra el tipo de vehículo tipo camión 3 E que circula mayormente 




Figura 4.1.2. Vehículo tipo: Camión 3 E. Fuente: IncaPower. 
El Manual de Carretera – Diseño Geométrico DG 2014, señala que para la elección del 
vehículo de diseño se toma en cuenta la composición del tráfico que utilizará la vía y la 
participación suficiente de vehículos pesados, los cuales condicionaran las características 
geométricas de la carretera. 
Es entonces que las características (dimensiones) principales de los tipos de vehículos 
pesados, son las que definen los distintos aspectos del dimensionamiento geométrico y 
estructural de una carretera. Es entonces concluyente que para el presente estudio de 
investigación se adopta como VEHÍCULO DE DISEÑO AL CAMIÓN 3 E, el cual conforme 




4.1.5.2. Características del tránsito.  Del Estudio de Tráfico del presente proyecto de 
investigación, se identifican dos tramos homogéneos dentro de la carretera en estudio, de los 
cuales se contabilizaron el volumen vehicular por cada tramo identificado, a este volumen se le 
conoce como el índice medio diario anual (IMDA). 
El primer tramo homogéneo identificado, comienza en el Centro Poblado de Chóchope, 
pasando por los Centros Poblados de El Espinal, Chaupiaco y Botijilla, y finalizando este tramo 
en el Centro Poblado La Ramada; del estudio de tráfico se deprende el diseño del volumen de 
tránsito a servir en este tramo hasta el final del período de diseño, dicho volumen de tránsito es el 
IMDA del proyecto, el cual su valor calculado para este tramo homogéneo vehicular es de 180 
vehículos por día. 
El segundo tramo homogéneo identificado comienza en el Centro Poblado La Ramada, 
pasando por los Centros Poblados de Kergüer, La Muchal y Hualanga, finalizando en el Centro 
Poblado de Penachí; este tramo presenta un IMDA del proyecto calculado de 160 vehículos por 
día. 
4.1.5.3. Velocidad de diseño.  Es la velocidad escogida para el diseño; entendiéndose que 
será la máxima que se podrá mantener con seguridad y comodidad, sobre una sección 
determinada de la carretera, cuando las circunstancias sean favorables para que prevalezcan las 
condiciones de diseño. 
4.1.4.3.1. Velocidad de diseño por tramos homogéneos.  La velocidad de diseño está 
definida en función de la clasificación por demanda u orografía de la carretera a diseñarse. A 
cada tramo homogéneo se le puede asignar la velocidad de diseño en el rango que se indica en la 




Tabla 4.1.4.  
Rangos de la velocidad de diseño para carreteras de tercera clase. 
Clasificación Orografía 
Velocidad de diseño de un tramo homogéneo VTR (km/h) 






           
Ondulado 
Tipo 2 
           
Accidentado 
Tipo 3 
X           
Escarpado 
Tipo 4 
X           
Fuente: Tabla 204.01 – Manual de Carreteras – Diseño Geométrico DG-2014. 
Según lo antes tratado, la carretera en estudio presenta dos tramos homogéneos vehiculares 
y dos tramos homogéneos orográficos, en la tabla 4.1.5; se asigna la velocidad de diseño para 
cada tramo antes identificado. 
Tabla 4.1.5.  
Determinación de la velocidad de diseño, para la vía: Centro Poblado de Chóchope – 
Centro Poblado de Penachí. 
Tramos Homogéneos Vehicular 
Centro Poblado de Chóchope – Centro 
Poblado La Ramada 
Km 0 + 000 – Km 16 + 640 
Centro Poblado La Ramada – Centro Poblado 
de Penachí 
Km 16 + 640 – Km 33 + 638.74 
Clasificación por la demanda: 
Carretera de Tercera Clase 
Clasificación por la demanda: 
Carretera de Tercera Clase 
Tramos Homogéneos Orográficos 
Centro Poblado de 
Chóchope – Centro 
Poblado de Chaupiaco 
Km 0 + 000 – Km 8 + 
900 
Centro Poblado de Chaupiaco - Centro Poblado de Penachí 
Km 8 + 900 – Km 33 + 638.74 
Clasificación por la 
orografía: 
Terreno Accidentado – 
Tipo 3 
Clasificación por la orografía: 
Terreno Escarpado – Tipo 4 
Velocidad de Diseño (según tabla 4.1.4.) para el tramo: 
Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí 
30 km/h 
Fuente: Elaboración Propia. 
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De la tabla 4.1.5; se desprende que la velocidad de diseño para todo el tramo de la vía en 
estudio: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, es de 30 km/h. 
De la velocidad de diseño del proyecto, según el Manual de Carreteras – Diseño Geométrico 
2014 – Tabla 204.02 Velocidades de Marcha teóricas en función de la velocidad de diseño, se 
desprende el valor de la Velocidad Media de Marcha de los vehículos que transitarán en la vía 
será de 27.00 km/h, y el Rango de Velocidad Media de los vehículos que transitarán en la vía 
será de entre 25.5 a 28.5 km/h. 
4.1.5.4. Distancia de visibilidad.  Es la longitud continua hacia delante de la carretera, que 
es visible al conductor del vehículo para poder ejecutar con seguridad las diversas maniobras a 
que se vea obligado o que decida efectuar. 
4.1.5.4.1. Distancia de visibilidad de parada.  Es la mínima requerida para que se detenga 
un vehículo que viaja a la velocidad de diseño, antes de que alcance un objetivo inmóvil que se 
encuentre en su trayectoria. 
La distancia de parada sobre un alineamiento recto de pendiente uniforme, se calcula 










Dp = Distancia de parada (m), 
V = Velocidad de diseño, 
tp = Tiempo de percepción + reacción (s), 
f = Coeficiente de fricción, pavimento húmedo 
i = Pendiente longitudinal (tanto por uno), 
+i = Subidas respecto al sentido de circulación y 
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-i = Bajadas respecto al sentido de circulación. 
En todos los puntos de una carretera, la distancia de visibilidad será mayor a la distancia de 
visibilidad de parada. En la tabla 4.1.6; se muestra las distancias de visibilidad de parada, en 
función de la velocidad de diseño y de la pendiente. 
Tabla 4.1.6. 




Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida 
0% 3% 6% 9% 3% 6% 9% 
20 20 20 20 20 19 18 18 
30 35 35 35 35 31 30 29 
Fuente: Tabla 205.01 – Manual de Carreteras – Diseño Geométrico DG-2014. 
Entonces de la tabla 4.1.6; se desprende que la distancia de visibilidad de parada es de 35.00 
metros, para una velocidad de diseño de 30 km/h y una pendiente uniforme de 0%. 
4.1.5.4.2. Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento.  Es la mínima distancia que 
debe estar disponible, a fin de facultar al conductor del vehículo a sobrepasar a otro que viaja a 
una velocidad menor, con comodidad y seguridad, sin causar alteración en la velocidad de un 
tercer vehículo que viaja en sentido contrario y que se hace visible cuando se ha iniciado la 
maniobra de sobrepaso. En la tabla 4.1.7; se muestra la mínima distancia de visibilidad de 
adelantamiento para carreteras de dos carriles en dos sentidos. 
Tabla 4.1.7. 
Mínima distancia de visibilidad de adelantamiento para carreteras de dos carriles en dos 
sentidos. 
Velocidad 
específica en la 
tangente en la 











Mínima distancia de visibilidad de 
adelantamiento Da (m) 
Calculada Redondeada 
20 - - 130 130 
30 29 44 200 200 
Fuente: Tabla 205.03 – Manual de Carreteras – Diseño Geométrico DG-2014. 
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De la tabla 4.1.7; se desprende que para realizar una maniobra de adelantamiento en un 
tramo de la vía en estudio, mínimamente los usuarios de la vía tendrán que observar una 
distancia de visibilidad de adelantamiento de 200 metros para realizar la maniobra a una 
velocidad de 30 km/h. 
Siendo entonces tener que diseñar tramos tangentes mayores a 200 metros para que los 
usuarios de la vía tengan posibilidad de realizar la maniobra de adelantamiento, si la naturaleza 
del terreno no proporciona proyectar distancia mayores a 200 metros se tendrá que disponer de 
señalización horizontal y vertical que prohíba el adelantamiento de vehículos, esto con el fin de 
evitar la siniestralidad dentro de la vía en estudio.  
4.1.6. Diseño geométrico en planta. 
4.1.6.1. Generalidades.  El diseño geométrico en planta o alineamiento horizontal, está 
constituido por alineamientos rectos, curvas circulares y de grado de curvatura variable, que 
permiten una transición suave al pasar de alineamientos rectos a curvas circulares o viceversa. 
El alineamiento horizontal deberá permitir la operación ininterrumpida de los vehículos, 
tratando de conservar la misma velocidad de diseño en la mayor longitud posible de la carretera. 
En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas 
horizontales y el de la velocidad de diseño y a su vez, controla la distancia de visibilidad. 
4.1.6.2. Consideraciones de diseño.  Aspectos a considerar en el diseño en planta: 
Debe evitarse trazar tramos alineamientos rectos demasiados largos. Tales tramos 
monótonos durante el día, y en la noche aumenta el peligro de deslumbramiento de las luces del 
vehículo que avanza en sentido opuesto. Se es preferible reemplazar grandes alineamientos, por 
curvas de grandes radios. 
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En el caso de ángulos de deflexión Δ pequeños, iguales o inferiores a 5°, los radios deberán 
ser suficientemente grandes para proporcionar longitud de curva mínima L obtenida con la 
fórmula siguiente: 




(L en metros; Δ en grados) 
No se usará nunca ángulos de deflexión menores de 59’ (minutos). 
La longitud mínima de curva (L) será: 
Tabla 4.1.8. 
Longitud mínima de curva (L). 
Carretera red nacional L (m) 
Primera, segunda y tercera clase 3V 
Nota: V = Velocidad de diseño ((km/h). Fuente: Manual de Carreteras – Diseño Geométrico 
DG-2014. 
 
Entonces la longitud mínima en curvas, para el presente proyecto de investigación será de: 
𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑟𝑣𝑎 (𝐿) = 3 × 𝑉 
𝑉 = 30 𝑘𝑚/ℎ 
𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑟𝑣𝑎 (𝐿) = 3 × (30 𝑘𝑚/ℎ) 
𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑟𝑣𝑎 (𝐿) = 90 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 
En carreteras de tercera clase no será necesario disponer curva horizontal cuando la 
deflexión máxima no supere los valores de la tabla 4.1.9. 
Tabla 4.1.9. 
Deflexión máxima aceptable sin curva circular para una velocidad de diseño de 30 km/h. 
Velocidad de diseño km/h 
Deflexión máxima aceptable sin curva 
circular 
30 2°30’ 
Fuente: Manual de Carreteras – Diseño Geométrico DG-2014. 
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En carreteras de tercera clase, para evitar la apariencia de alineamientos quebrados o 
irregulares, se trata que, para ángulos de deflexión mayores a los indicados en la tabla 4.1.9; la 
longitud de la curva sea por lo menos de 150 m. 
Al final de las tangentes extensas o tramos con leves curvaturas, o incluso dónde siga 
inmediatamente un tramo homogéneo con velocidad de diseño inferior, las curvas horizontales 
que se introduzcan deberán concordar con la precedente, proporcionando una sucesión de curvas 
con radios gradualmente decrecientes para orientar al conductor. En estos casos, siempre deberá 
considerarse el establecimiento de señales adecuadas. 
No son deseables dos curvas sucesivas en el mismo sentido cuando entre ellas existe un 
tramo en tangente. Será preferible sustituir por una curva extensa única o, por lo menos, la 
tangente intermedia por un arco circular, constituyéndose entonces en curva compuesta. Si no es 
posible adoptar estas medidas, la tangente intermedia deberá ser superior a 500 m. En el caso de 
carreteras de tercera clase la tangente podrá ser inferior o bien sustituida por una espiral o una 
transición en espiral dotada de peralte. 
4.1.6.3. Tramos en tangente.  Las longitudes mínimas admisibles y máximas deseables de 
los tramos en tangente del presente proyecto, están en función a la velocidad de diseño del 
proyecto, estás longitudes se indican en la tabla 4.1.10. 
Tabla 4.1.10. 
Longitudes de tramos en tangente. 
V (km/h) Lmín.s (m) Lmín.o (m) Lmax (m) 
30 42 84 500 
Fuente: Tabla 302.01 – Manual de Carreteras – Diseño Geométrico DG-2014. 
Lmín.s = Longitud mínima (m) para trazados en "S" (alineamiento recto entre alineamientos 
con radios de curvatura de sentido contrario). 
427 
  
Lmín.o = Longitud mínima (m) para el resto de casos (alineamiento recto entre alineamientos 
con radios de curvatura del mismo sentido). 
Lmax = Longitud máxima deseable (m). 
V = Velocidad de diseño (km/h). 
Entonces se desprende de la tabla 4.1.10; que la longitud mínima en trazados en “S” es 
42.00 m para una velocidad de diseño de 30 km/h, además también que la longitud máxima 
deseable en tramos tangente será de 500.00 metros, todas estas longitudes que norma el 
reglamento DG – 2014, se toman en cuenta para el diseño en planta del presente proyecto. 
4.1.6.4. Curvas circulares.  Las curvas horizontales circulares son arcos de circunferencia 
de un solo radio que unen dos tangentes consecutivas, conformando la proyección horizontal de 
las curvas reales o espaciales. 
4.1.6.4.1. Elementos de la curva circular.  Los elementos y nomenclatura de las curvas 
horizontales circulares que a continuación se indican, deben ser utilizadas sin ninguna 
modificación y son las siguientes: 
P.C. = Punto de inicio de la curva. 
P.I. = Punto de intersección de 2 alineaciones consecutivas. 
P.T. = Punto de tangencia. 
E = Distancia a externa (m). 
M = Distancia de la ordenada media (m). 
R = Longitud del radio de la curva (m). 
T = Longitud de la subtangente (P.C a P.I. y P.I. a P.T.) (m). 
L = Longitud de la curva (m). 
L.C. = Longitud de la cuerda (m). 
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Δ = Ángulo de deflexión (°) 
P = Peralte; valor máximo de la inclinación transversal de la calzada, asociado al diseño de 
la curva (%). 
Sa = Sobre ancho que pueden requerir las curvas para compensar el aumento de espacio 
lateral que experimentan los vehículos al describir la curva (m). 
 
Figura 4.1.3. Simbología de la curva circular. Fuente: MTC. 
 
4.1.6.4.2. Radios mínimos.  Los radios mínimos de curvatura horizontal son los menores 
radios que pueden recorrerse con la velocidad de diseño y la tasa máxima de peralte, en 











Rmín = Radio Mínimo de Curvatura. 
V = Velocidad de diseño específica. 
emáx = valor de peralte máximo asociado a V. 
fmáx = Coeficiente de fricción transversal máximo asociado a V. 
Los resultados de la aplicación de la indicada ecuación se aprecian en la tabla 4.1.11. 
Tabla 4.1.11. 













20 4.0 0.18 13.3 15 
30 4.0 0.17 33.7 35 
20 6.0 0.18 13.1 15 
30 6.0 0.17 30.8 35 
20 8.0 0.18 12.1 10 
30 8.0 0.17 28.3 30 
20 10.0 0.18 11.2 10 
30 10.0 0.17 26.2 25 
20 12.0 0.18 10.5 10 
30 12.0 0.17 24.4 25 
Fuente: Tabla 302.02 – Manual de Carreteras – Diseño Geométrico DG-2014. 
Entonces del análisis de la tabla 4.1.11; se concluye que para el presente proyecto el radio 
mínimo de curvas circulares será de 25.00 metros para una velocidad de 30 km/h y además se 
plantea solamente en el diseño geométrico en zonas urbanas, establecer un radio mínimo 




4.1.6.4.3. Coordinación entre curvas circulares.  Para un tipo de carretera de tercera clase, 
cuando se enlacen curvas circulares consecutivas sin tangente intermedia, así como mediante 
tangente de longitud menor o igual a 200 m, la relación de radios de las curvas circulares no 
sobrepasará los valores obtenidos a partir de la figura 4.1.4: 
 
Figura 4.1.4. Relación entre radios que enlacen curvas circulares consecutivas sin tangente 
intermedia. Así mediante tangente de longitud menor o igual que 200 m para carreteras de 
tercera clase. Fuente: MTC. 
 
De la figura 4.1.4; se tiene así por ejemplo que para una relación entre dos radios 
consecutivos, un radio de entrada de 50.00 metros deberá tener su respectivo radio de salida que 
estará en el rango de 50.00 a 75.00 metros. 
431 
  
4.1.6.5. Transición de peralte.  Siendo el peralte la inclinación transversal de la carretera en 
los tramos de curva, destinada a contrarrestar la fuerza centrífuga del vehículo, la transición de 
peralte viene a ser la traza del borde de la calzada, en la que se desarrolla el cambio gradual de la 
pendiente de dicho borde, entre la que corresponde a la zona en tangente, y la que corresponde a 
la zona peraltada de la curva. 
El peralte máximo se calcula con la siguiente ecuación: 
𝑖𝑝𝑚á𝑥 = 1.8 − 0.01𝑉 
Ecuación 4.1.4. 
Dónde: 
Ipmáx = Máxima inclinación de cualquier borde de la calzada respecto al eje de la vía (%). 
V = Velocidad de diseño (km/h). 
Siendo entonces el peralte máximo en el diseño geométrico del presente proyecto: 
𝑖𝑝𝑚á𝑥 = 1.8 − 0.01 × 30 
𝑖𝑝𝑚á𝑥 = 1.5% 
La longitud del tramo de transición del peralte tendrá por tanto una longitud mínima 








Lmín = Longitud mínima del tramo de transición del peralte (m). 
pf = Peralte final con su signo (%) 
pi = Peralte inicial con su signo (%) 
B = Distancia del borde de la calzada al eje de giro del peralte (m). 
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En carreteras de tercera clase, se tomarán los valores que muestra la tabla 4.1.12; para 
definir las longitudes mínimas de transición de bombeo y de transición de peralte en función a la 
velocidad de diseño y valor del peralte. 
Tabla 4.1.12. 











2% 4% 6% 8% 10% 12% 
Longitud mínima de transición de peralte (m)* 
20 9 18 27 36 45 54 9 
30 10 19 29 38 48 58 10 
* Longitud de transición basada en la rotación de un carril. 
** Longitud basada en 2% de bombeo. 
Fuente: MTC. 
 
La transición del peralte deberá llevarse a cabo combinando las tres condiciones siguientes: 
- Características dinámicas aceptables para el vehículo 
- Rápida evacuación de las aguas de la calzada. 
- Sensación estética agradable. 
4.1.6.6. Sobre ancho.  Es el ancho adicional de la superficie de rodadura de la vía, en los 
tramos en curva para compensar el mayor espacio requerido por los vehículos. 
4.1.6.6.1. Necesidad del sobre ancho.  La necesidad de proporcionar sobre ancho en una 
calzada, se debe a la extensión de la trayectoria de los vehículos y a la mayor dificultad en 




4.1.6.6.2. Desarrollo del sobre ancho.  Con el fin de disponer de un alineamiento continuo 
en los bordes de la calzada, el sobre ancho debe desarrollarse gradualmente a la entrada y salida 
de las curvas. 
En el caso de curvas circulares simples, por razones de apariencia el sobre ancho se debe 
desarrollar linealmente a lo largo del lado interno de la calzada, en la misma longitud utilizada 
para la transición del peralte.  
Normalmente la longitud para desarrollar el sobre ancho será de 40 m. Si la curva de 
transición es mayor o igual a 40 m, el inicio de la transición se ubicará 40 m, antes del principio 
de la curva circular. Si la curva de transición es menor de 40 m, el desarrollo del sobre ancho se 
ejecutará en la longitud de la curva de transición disponible. 
4.1.6.6.3. Valores del sobre ancho.  El sobre ancho variará en función del tipo de vehículo, 
del radio de la curva y de la velocidad de diseño, y se calcula con la siguiente ecuación: 






Sa = Sobre ancho (m). 
n = Número de carriles. 
R = Radio (m). 
L = Distancia entre eje posterior y parte frontal (m). 
V = Velocidad de diseño (km/h). 
El primer término, depende de la geometría y el segundo de consideraciones empíricas, que 
tienen en cuenta un valor adicional para compensar la mayor dificultad, en calcular distancias 




La consideración del sobre ancho, tanto durante la etapa de proyecto como la de 
construcción, exige un incremento en el costo y trabajo, compensado solamente por la eficacia de 
ese aumento en el ancho de la calzada. Por tanto, los valores muy pequeños de sobre ancho no 
deben considerarse. 
Se considera apropiado un valor mínimo de 0.40 m de sobre ancho para justificar su 
adopción. 
 




4.1.7. Diseño geométrico en perfil. 
4.1.7.1. Generalidades.  El diseño geométrico en perfil o alineamiento vertical, está 
constituido por una serie de rectas enlazadas por curvas verticales parabólicas, a los cuales 
dichas rectas son tangentes. 
En el presente proyecto, el sentido de las pendientes se define según el avance del 
kilometraje, en positivas aquellas que implican un aumento de cotas, y negativas las que 
producen una disminución de cotas.  
4.1.7.2. Consideraciones de diseño.  A continuación se detallan las consideraciones de 
diseño para el alineamiento vertical del presente proyecto: 
- En terreno accidentado, en lo posible la rasante deberá adaptarse al terreno, evitando los 
tramos en contrapendiente, para evitar alargamientos innecesarios. 
- En terreno escarpado el perfil estará condicionado por la divisoria de aguas. 
- Es deseable lograr una rasante compuesta por pendientes moderadas, que presenten 
variaciones graduales de los lineamientos, compatibles con la categoría de la carretera y la 
topografía del terreno. 
- Deberán evitarse las rasantes de "lomo quebrado" (dos curvas verticales de mismo sentido, 
unidas por una alineación corta). Si las curvas son convexas se generan largos sectores con 
visibilidad restringida, y si ellas son cóncavas, la visibilidad del conjunto resulta antiestética y se 




4.1.7.3.1. Pendiente mínima.  Es conveniente proveer una pendiente mínima del orden de 
0.5%, a fin de asegurar en todo punto de la calzada, un drenaje de las aguas superficiales. Se 
pueden presentar los siguientes casos particulares: 
En carreteras con bermas, la pendiente mínima deseable será de 0.50% y la mínima 
excepcional de 0.35%. 
Entonces para el presente proyecto se adopta una pendiente vertical mínima del orden del 
0.50% . 
4.1.7.3.2. Pendiente máxima.  Es conveniente considerar las pendientes máximas que están 
indicadas en la tabla 4.1.13; elaborada por el MTC. 
Tabla 4.1.13. 
Determinación de Pendientes Máximas (%) en función a la velocidad de diseño, de una 
carretera de tercera clase. 
Clasificación Carretera 




Orografía Plano Ondulado Accidentado Escarpado 
Vd = 30 km/h   10.00 10.00 
40 km/h 8.00 9.00 10.00 – 
50 km/h 8.00 8.00 8.00 – 
60 km/h 8.00 8.00 – – 
70 km/h 7.00 7.00 – – 
80 km/h 7.00 7.00 – – 
90 km/h 6.00 6.00 – – 
Fuente: Tabla 303.01. Pendientes máximas (%) – Manual de Carreteras – Diseño Geométrico 
DG-2014. 
 
Se desprende de la tabla 4.1.13; que la pendiente vertical máxima de diseño 10%, debido a 
que la velocidad de diseño del proyecto es de 30 km/h, y siendo clasificado los tramos 




4.1.7.3.3. Pendiente máxima excepcional.  Excepcionalmente, el valor de la pendiente 
máxima podrá incrementarse hasta en 1%, para todos los casos. 
Se concluye entonces que, para el presente proyecto la pendiente vertical máxima 
excepcional será del: 10% + 1% = 11%. 
4.1.7.4. Curvas verticales.  
4.1.7.4.1. Generalidades.  Los tramos consecutivos de rasante, serán enlazados con curvas 
verticales parabólicas, cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor del 1%, para 
carreteras pavimentadas. 
Dichas curvas verticales parabólicas, son definidas por su parámetro de curvatura K, que 
equivale a la longitud de la curva en el plano horizontal, en metros, para cada 1% de variación en 
la pendiente, así: 
𝐾 = 𝐿/𝐴 
Ecuación 4.1.6. 
Dónde: 
K = Parámetro de curvatura. 
L = Longitud de la curva vertical. 
A = Valor Absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes. 
4.1.7.4.2. Tipos de curvas verticales.  Las curvas verticales se pueden clasificar por su forma 
como curvas verticales convexas y cóncavas y de acuerdo con la proporción entre sus ramas que 
las forman como simétricas y asimétricas. En la figura 4.1.6; se indican las curvas verticales 





Figura 4.1.6. Tipos de curvas verticales convexas y cóncavas. 
 
 
Figura 4.1.7. Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas. 
 
La curva vertical simétrica, está conformada por dos parábolas de igual longitud, que se 
unen en la proyección vertical del PIV. La curva vertical recomendada es la parábola cuadrática, 
cuyos elementos principales y expresiones matemáticas se incluyen a continuación, tal como se 




Figura 4.1.8. Elementos de la curva vertical simétrica. 
 
Dónde: 
PCV : Principio de la curva vertical. 
PIV : Punto de intersección de las tangentes verticales. 
PTV : Término de la curva vertical. 
L: Longitud de la curva vertical, medida por su proyección horizontal, en metros (m). 
S1: Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%). 
S2: Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%). 
A: Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%). 
𝐴 = |𝑆1 − 𝑆2| 
Ecuación 4.1.7. 
 








X : Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCV o desde el PTV. 
Y : Ordenada vertical en cualquier punto, también llamada corrección de la curvatura 
vertical, se calcula mediante la siguiente ecuación: 
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La curva vertical asimétrica está conformada por dos parábolas de diferente longitud (L1, 
L2) que se unen en la proyección vertical del PIV; ver figura 4.1.9. 
 
Figura 4.1.9. Elementos de la curva vertical asimétrica. 
 
Dónde: 
PCV : Principio de la curva vertical. 
PIV : Punto de intersección de las tangentes verticales. 
PTV : Término de la curva vertical. 
L : Longitud de la curva vertical, medida por su proyección horizontal, en metros (m), se 
cumple: L = L1 + L2 y L1 ≠ L2. 
S1 : Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%) 
S2 : Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%) 
L1 : Longitud de la primera rama, medida por su proyección horizontal en metros (m). 
L2 : Longitud de la segunda rama, medida por su proyección horizontal, en metros (m). 
A : Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%). 
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X1 : Distancia horizontal a cualquier punto de la primera rama de la curva medida desde el 
PCV 
X2 : Distancia horizontal a cualquier punto de la segunda rama de la curva medida desde el 
PTV 
Y1 : Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida desde el PCV, se 
calcula mediante la siguiente ecuación: 








Y2 : Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida desde el PTV, se 
calcula mediante la siguiente ecuación: 








4.1.7.4.3. Longitud de las curvas convexas.  Los valores del Índice K al que se refiere el 
Artículo 303.04.01 – DG 2014, para la determinación de la longitud de las curvas verticales 








Valores del índice K para el cálculo de la longitud de curvatura vertical convexa en 
carreteras de tercera clase. 
Velocidad de 
diseño km/h 
Longitud controlada por 
visibilidad en parada 
Longitud controlada por 











20 20 0.6 - - 
30 35 1.9 200 46 
Fuente: Tabla 303.02. Valores del índice para el cálculo de la longitud de curva vertical 
convexa en carreteras de tercera clase – Manual de Carreteras – Diseño Geométrico DG-2014. 
 
4.1.7.4.4. Longitud de las curvas cóncavas.  Los valores del índice K al que se refiere el 
Artículo 303.04.01 – DG 2014, para la determinación de la longitud de las curvas verticales 
cóncavas para carreteras de Tercera Clase, los cuales son indicados en la tabla 4.1.15. 
Tabla 4.1.15. 
Valores del índice K para el cálculo de la longitud de curva vertical cóncava en carreteras 










20 20 3 
30 35 6 
Fuente: Tabla 303.03. Valores del índice K para el cálculo de la longitud de curva vertical 
cóncava en carreteras de tercera clase – Manual de Carreteras – Diseño Geométrico DG-2014. 
 
4.1.8. Diseño geométrico en sección transversal. 
4.1.8.1. Generalidades.  El diseño geométrico de la sección transversal, consiste en la 
descripción de los elementos de la carretera en un plano de corte vertical normal al alineamiento 
horizontal, el cual permite definir la disposición y dimensiones de dichos elementos, en el punto 
correspondiente a cada sección y su relación con el terreno natural. 
La sección transversal varía de un punto a otro de la vía, ya que resulta de la combinación 
de los distintos elementos que la constituyen, cuyos tamaños, formas e interrelaciones dependen 
de las funciones que cumplan, y de las características del trazado y del terreno.  
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El elemento más importante de la sección transversal es la zona destinada a la superficie de 
rodadura o calzada, cuyas dimensiones deben permitir el nivel de servicio previsto en el 
proyecto, sin perjuicio de la importancia de los otros elementos de la sección transversal, tales 
como: bermas, cunetas, taludes y elementos complementarios. 
4.1.8.2. Elementos de la sección transversal.  Los elementos que conforman la sección 
transversal de la carretera son: carriles, calzada o superficie de rodadura, bermas, cunetas, 
taludes y elementos de seguridad vial, que se encuentre dentro del derecho de vía del proyecto. 
4.1.8.3. Calzada o superficie de rodadura.  La superficie de rodadura, es la parte de la 
carretera destinada a la circulación de vehículos compuesta por uno o más carriles, no 
incluyendo la berma. La calzada se divide en carriles, los que están destinados a la circulación de 
una fila de vehículos en un mismo sentido de tránsito. 
El número de carriles de cada calzada se fija de acuerdo con las previsiones y composición 
del tráfico, acorde al IMDA de diseño, así como del nivel de servicio deseado. 
Para el presente proyecto de investigación se adopta: una carretera de calzada única, de dos 
carriles.  
4.1.8.3.1. Ancho de la calzada en tangente.  El ancho de la calzada en tangente, se 
determinará tomando como base el nivel de servicio deseado al finalizar el período de diseño. En 
consecuencia, el ancho y número de carriles se determinarán mediante un análisis de capacidad y 
niveles de servicio. 
En la tabla 4.1.16; se indican los valores del ancho de calzada para diferentes velocidades de 






Anchos mínimos de calzada en tangente en función de la velocidad de diseño, en una 
carretera de tercera clase. 
Clasificación Carretera 




Orografía Plano Ondulado Accidentado Escarpado 
Vd = 30 km/h   6.00 6.00 
40 km/h 6.60 6.60 6.00 – 
50 km/h 6.60 6.60 6.00 – 
60 km/h 6.60 6.60 – – 
70 km/h 6.60 6.60 – – 
80 km/h 6.60 6.60 – – 
90 km/h 6.60 6.60 – – 
Nota: En carreteras de tercera clase, excepcionalmente podrán utilizarse calzadas de hasta 5.00 
m, con el correspondiente sustento técnico y económico. Fuente: Tabla 304.01. Anchos mínimos 
de calzada en tangente – Manual de Carreteras – Diseño Geométrico DG-2014. 
 
Para el presente proyecto se adoptado utilizar un ancho de calzada de 5.00 m, 
desarrollando el sustento técnico, económico y además social, que se detallan a continuación: 
Se recomienda que la vía tenga una calzada de dos carriles de 2.50 m de ancho para cada 
sentido de la vía y 0.50 m de berma a ambos lados de la vía; esta recomendación está basada con 
el debido sustento técnico en la norma el Manual de Carreteras DG – 2014; para lo cual se tiene 
a describir aspectos técnicos, económicos y sociales por la elección del ancho de la vía. 
En lo que refiere al sustento técnico, por la vía actual la predominancia del tránsito de 
vehículos lo tiene las combis rurales de la marca Nissan, las cuales presentan un ancho total de 
1.880 m y le siguen los vehículos ligeros con un ancho de 1.30 m tal como se señala el 
Reglamento Nacional de Vehículos del Perú, para lo cual en el cruce de estos vehículos no se 
tendrían problema alguno durante la circulación dentro de la vía. 
En lo que refiere al sustento económico, el ancho de la vía adoptada del presente proyecto 
con respecto a una vía proyectada de 6.00 m de ancho, los costes aproximados disminuirán en 
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17% por el metro menos adoptado, esto es debido a que la carretera aún es una vía de bajo 
volumen de tránsito y además no se presentarían problemas de la transitabilidad de los vehículos. 
En lo que se refiere al sustento social, la consecuencia de la construcción de la carretera 
significaría un gran desarrollo en lo social en los ámbitos de la educación y de la salud; ya que 
profesionales de la docencia pedagógica de los niveles de primaría y secundaría, y profesionales 
de la salud llegarían sin ningún problema a la zonas nor – alto andinas de Lambayeque como son 
Hualanga y Penachí, para lograr un buen desarrollo integral de los niños y adolescentes de la 
zona; que carecen de serios problemas de conocimientos cognitivos y problemas de 
enfermedades como por ejemplo: neumonías, uta, mal nutrición y etc. Por lo tanto con la 
construcción de la carretera, no se vea como un gasto público innecesario dentro de la Región 
Lambayeque, ya que Penachí es uno de los lugares más alejado en referencia a la capital regional 
Chiclayo y además todas las personas merecen las misma condiciones de igualdad y respeto por 
ser peruanos y peruanas; y es de recordar por cada dólar que invertimos en un niño de la sierra en 
el Perú se tiene un retorno a largo plazo de dieciséis dólares de inversión realizada (Fuente BID – 
Perú). 
Es resumen con el debido sustento técnico, económico y social se llega aún punto armónico, 
en el que se acepta el sustento de adoptar el ancho de 5.00 m de calzada y de 0.50 m de berma a 
ambos lados de la vía. 
4.1.8.3.2. Ancho de tramos en curva.  A los anchos mínimos de calzada en tangente 
indicados en la tabla 4.1.16; se adicionarán los sobre anchos correspondientes a cada curva 




4.1.8.4. Bermas.  La berma, es la franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o 
superficie de rodadura de la carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura y se 
utiliza como zona de seguridad para estacionamiento de vehículos en caso de emergencias. 
Cualquiera sea la superficie de acabado de la berma, en general debe mantener el mismo 
nivel e inclinación (bombeo o peralte) de la superficie de rodadura o calzada, y acorde a la 
evaluación técnica y económica del proyecto. 
Adicionalmente, las bermas mejoran las condiciones de funcionamiento del tráfico y su 
seguridad; por ello, las bermas desempeñan otras funciones en proporción a su ancho tales como 
protección al pavimento y a sus capas inferiores, detenciones ocasionales, y como zona de 
seguridad para maniobras de emergencia. 
La función como zona de seguridad, se refiere a aquellos casos en que un vehículo se salga 
de la calzada, en cuyo caso dicha zona constituye un margen de seguridad para realizar una 
maniobra de emergencia que evite un accidente. 
4.1.8.4.1. Ancho de las bermas.   
En la tabla 4.1.17; se establece el ancho de bermas en función a la clasificación de la vía, 
velocidad de diseño y orografía. 
Tabla 4.1.17. 
Ancho de bermas en función de la velocidad de diseño, en una carretera de tercera clase. 
Clasificación Carretera 




Orografía Plano Ondulado Accidentado Escarpado 
Vd = 30 km/h   0.50 0.50 
40 km/h 1.20 0.90 0.50 – 
50 km/h 1.20 0.90 0.90 – 
60 km/h 1.20 1.20 – – 
70 km/h 1.20 1.20 – – 
80 km/h 1.20 1.20 – – 
90 km/h 1.20 1.20 – – 
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Fuente: Tabla 304.02. Anchos de bermas – Manual de Carreteras – Diseño Geométrico DG-
2014. 
 
Para el presente proyecto se adoptado utilizar un ancho de berma de 0.50 m. 
En el caso de las carreteras de tercera clase (bajo volumen de tránsito): 
En los tramos en tangentes, las bermas tendrán una pendiente de 4% hacia el exterior de la 
plataforma. 
La berma situada en el lado inferior del peralte, seguirá la inclinación de éste cuando su 
valor sea superior a 4%. En caso contrario, la inclinación de la berma será igual al 4%. 
La berma situada en la parte superior del peralte, tendrá en lo posible, una inclinación en 
sentido contrario al peralte igual a 4%, de modo que escurra hacia la cuneta. 
La diferencia algebraica entre las pendientes transversales de la berma superior y la calzada 
será siempre igual o menor a 7%. Esto significa que cuando la inclinación del peralte es igual a 
7%, la sección transversal de la berma será horizontal y cuando el peralte sea mayor a 7% la 
berma superior quedará con una inclinación hacia la calzada, igual a la del peralte menos 7%. 
4.1.8.5. Bombeo.  En tramos en tangente o en curvas en contra peralte, las calzadas deben 
tener una inclinación transversal mínima denominada bombeo, con la finalidad de evacuar las 
aguas superficiales. El bombeo depende del tipo de superficie de rodadura y de los niveles de 
precipitación de la zona.  
La tabla 4.1.18; especifica los valores de bombeo de la calzada. En los casos dónde se ha 
tenido en cuenta el tipo de superficies de rodadura y la precipitación pluvial de la zona. 
Tabla 4.1.18. 
Valores de bombeo de la calzada. 
Tipo de Superficie 
Bombeo (%) 
Precipitaciones 
< 500 mm/año 
Precipitaciones 
> 500 mm/año 





Fuente: Tabla 304.03. Valores del bombeo de la calzada – Manual de Carreteras – Diseño 
Geométrico DG-2014. 
 
Entonces del análisis del estudio hidrológico del presente proyecto de tesis, se desprende: 
que en el año 1998 se presentó una precipitación anual acumulada total de 424.3 mm/año; 
entonces el bombeo (%) para el diseño geométrico de la sección transversal se adoptará en 2%. 
4.1.8.6. Peralte. El peralte es la inclinación transversal de la carretera en los tramos de 
curva, destinada a contrarrestar la fuerza centrífuga del vehículo. 
4.1.8.6.1. Valores del peralte.  En la tabla 4.1.19; se indican los valores máximos del 
peralte, para las condiciones descritas: 
Tabla 4.1.19. 
Valores de peralte máximo 
Pueblo o ciudad 
Peralte (p) 
Absoluto Normal 
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0% 
Zona rural (T. Plano, Ondulado o Accidentado) 8.0% 6.0% 
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0% 8.0% 
Fuente: Tabla 304.05 – Manual de Carreteras – Diseño Geométrico DG-2014. 








p : Peralte máximo asociado a V. 
V : Velocidad de diseño (km/h). 
R : Radio mínimo absoluto (m). 
f : Coeficiente de fricción lateral máximo asociado a V. 
449 
  
4.1.8.7. Taludes.  El talud es la inclinación de diseño dada al terreno lateral de la carretera, 
tanto en zonas de corte como en terraplenes. Dicha inclinación es la tangente del ángulo formado 
por el plano de la superficie del terreno y la línea teórica horizontal. 
Los taludes para las secciones en corte, variarán de acuerdo a las características 
geomecánicas del terreno; su altura, inclinación y otros detalles de diseño o tratamiento, se 
determinarán en función al estudio de mecánica de suelos, condiciones de drenaje superficial y 
subterráneo, según sea el caso, con la finalidad de determinar las condiciones de su estabilidad, 
aspecto que debe contemplarse en forma prioritaria durante el diseño del proyecto. 
En la tabla 4.1.15; se muestra los valores de taludes en zona de corte, los cuales serán 
evaluados según la orografía del terreno por tramos y de acuerdo al tipo de suelos que se 
presenten. 
Tabla 4.1.15. 
Valores referenciales para talud en corte (relación H:V). 
Clasificación de 











< 5 m 1:6 – 1:4 1:1 – 1:3 1:1 2:1 
5 – 10 m 1:4 – 1:2 1:1 1:1 * 
> 10 m 1:2 * * * 
(*) Requerimientos de banquetas. Fuente: Tabla 304.10 – Manual de Carreteras – Diseño 
Geométrico DG-2014. 
 
Además también en la tabla 4.1.16; se muestran los taludes de relleno (terraplenes), que 
variarán en función de las características del material con el cual está formado. 
Tabla 4.1.16. 




< 5 5 – 10 > 10 
Gravas, limo arenoso y arcillas 1:1.5 1:1.75 1:2 
Arena 1:2 1:2.25 1:2.5 
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5 
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Fuente: Tabla 304.10 – Manual de Carreteras – Diseño Geométrico DG-2014. 
En la tabla 4.1.17; se muestran los valores de taludes en corte del presente proyecto. 
Tabla 4.1.17. 
Taludes de corte del proyecto. 
Progresiva de Inicio Progresiva Final 
Talud de Corte 
(H:V) 
Tipos de Suelos 
Km 0+000.00 Km 12+000.00 1:3 
Arenas y 
Gravas 
Km 12+000.00 Km 13+000.00 1:3 Roca Suelta 
Km 13+000.00 Km 32+000.00 1:3 
Arenas, Gravas 
y Arcillas 
Km 32+0000.00 Km 33+638.74 1:3 Limo 
Fuente: Elaboración Propia. 
Además también en el proyecto se consideran banquetas de un ancho de 3 metros, estás 




4.2. Diseños de Pavimentos 
4.2.1. Introducción.  Según lo establecido en el anteproyecto de tesis: “Estudio Definitivo 
de la Carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, Provincia de 
Lambayeque, Región Lambayeque”, el Estudio del Pavimento se efectuará según la: 
Metodología AASHTO 1993 y la Metodología del Instituto del Asfalto. El diseño de ambos 
métodos está basado estrictamente en el análisis de resultados de los Estudios de Mecánica de 
Suelos correspondientes al presente proyecto de investigación. 
4.2.2. Objetivo.  Determinar y analizar la mejor estructuración del pavimento flexible: 
Carpeta asfáltica, base y sub base. 
4.2.3. Clima. 
4.2.3.1. Concepto de aplicación según AASHTO.  Dos son los factores considerados para el 
presente proyecto, que influencian el diseño y comportamiento del pavimento: la temperatura y 
las precipitaciones de lluvia. 
4.2.3.2. Temperatura.  La temperatura afecta directamente a la deformación de la carpeta 
asfáltica (CA); y la variación de temperaturas producen tensiones en la CA. Las temperaturas 
bajas tienen influencia en la aparición del agrietamiento por fatiga la que se potencia con el 
ahuellamiento. Por otra parte las temperaturas altas tienen influencia en el ahullamiento en la 
CA. 
Los agrietamientos por baja temperatura y por fatiga incrementan los costos de 
conservación, y el ahuellamiento causa adicionalmente problemas de seguridad relacionado con 
el patinaje de los vehículos. 
En función de las temperaturas regionales distintas, se debe seleccionarse la aplicación de 




Selección del tipo de cemento asfáltico. 
Temperatura Media Anual 
24°C o más 24°C – 15°C 15°C – 5°C Menos de 5°C 







Fuente: Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos. 
Entonces se desprende del Estudio de Planificación, de la presente investigación en el 
apartado 2.1.4.3. Temperatura; el cual detalla que la temperatura media anual dentro de la zona 
del proyecto está en el rango de: 16°C a 23°C; entonces de la tabla 4.2.1; se observa que la 
selección óptima del tipo de cemento asfáltico será: PEN 60/70 o asfalto de petróleo para 
carreteras, esta selección es debido a que la temperatura dentro del proyecto se ajusta al rango de 
15°C a 24°C. 
4.2.4.3. Las precipitaciones de lluvias.  Las lluvias afectan fuertemente los requerimientos  
del diseño de las capas granulares y del diseño de los pavimentos, sea directamente por su 
presencia superficial sobre la superficie del camino y su percolación hacia el interior del 
pavimento, ósea por el efecto originado por la presencia de aguas cercanas al camino en lagunas 
y corrientes de aguas superficiales y/o subterráneas que elevan el nivel de la capa freática bajo la 
plataforma del camino y la modificación según corresponda del periodo mensual de las lluvias. 
La presencia de agua en la superficie del pavimento o en el interior de los materiales que 
conforman las capas de la estructura de los pavimentos y terraplenes causan cambios en sus 
propiedades técnicas al interactuar con las otras variables climáticas, como son la temperatura, la 
radiación solar, viento y heladas con situaciones de clima muy riguroso, como se presenta 
generalmente en los territorios alto andinos del Perú, que deben ser tomadas cuidadosamente en 
consideración por los ingenieros diseñadores y constructores principalmente en el cuidado de la 
carpeta asfáltica para evita retener agua de la lluvia dentro en la carpeta asfáltica que pueda 
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congelarse y disturbar seriamente su comportamiento, proceso que llevaría junto con la carga de 
tráfico sobre la carpeta asfáltica a su destrucción acelerada. 
Dentro de la zona del proyecto se han identificado dos zonas de rangos de precipitación, la 
primera zona presenta una precipitación total promedio anual del rango entre el 100 – 200 mm y 
la segunda zona presenta una precipitación total promedio anual del rango entre el 200 – 400 
mm. 
4.2.4. Drenaje.  Los suelos y materiales que conforman los pavimentos de las carreteras 
tienen como factor disturbante la presencia de agua. Las principales causas de la presencia de 
agua en las carreteras son las lluvias. 
En este apartado se presenta una descripción básica de los requerimientos del sistema de 
drenaje que se tomarán en cuenta en el diseño del pavimento, para mantener los suelos y 
materiales comportándose dentro de las condiciones o características de la estabilidad necesaria 
de la conformación del pavimento. 
4.2.4.1. Funciones principales del sistema de drenaje en las carreteras.  El sistema de 
drenaje se limita a aquellos elementos de la infraestructura que directamente protegen al 
pavimento de la penetración del agua y las que permitirán su evacuación, para evitar la 
desestabilización o disgregación de los materiales que los conforman. Así esta identificación es 
tratada como se explica a continuación. 
4.2.4.2 Drenaje de aguas superficiales.  El agua superficial a controlar es principalmente el 
agua de lluvia que cae sobre la plataforma del camino. 
Los elementos del drenaje son: 
- El bombeo, consiste en la inclinación transversal de superficie del camino para retirar 
rápidamente el agua precipitada sobre la plataforma hacia un lado o hacia ambos lados según 
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sean las características de la geometría del camino para minimizar el flujo longitudinal, el 
empozamiento o la percolación del agua hacia el subsuelo. 
- La cuneta de captación lateral del agua escurrida. Las cunetas para el presente proyecto, 
seguirán la pendiente de la rasante del camino; y conducirán el agua hacia una caja de 
recolección, en la que será captada para llevarla hacia un curso natural mediante una tubería o 
conducto regular denominada alcantarilla de alivio de la cuneta para que está no se rebalse. 
- Las alcantarillas sirven para conducir el agua atravesando el camino por debajo de la 
superficie y luego canalizándola hacia cursos de agua existentes. 
- Forma parte de este sistema de drenaje, la característica drenante que debe tener las capas 
de base y sub base de los caminos pavimentados. A través de estas capas se filtra parte del agua 
de lluvia, la que luego siguiendo la inclinación transversal de la sub rasante será recolectado por 
las cunetas laterales cuando éstas se encuentren a un nivel más bajo que las indicada capas; 
recolección que no es necesaria cuando por debajo de la subbase el material de la sub rasante es 
permeable y el agua puede drenar percolando verticalmente. 
4.2.4.3. Drenaje de aguas superficiales.  Cuando las carreteras se localizan en terrenos con 
napa freática alta respecto a la sub rasante proyectada del camino, sea por existir depósitos 
natural de aguas cercanas o por corrientes subterráneas de agua; en tales casos será necesario 
diseñar un sistema de drenaje para deprimir el nivel de la napa freática existente con la finalidad 
de evitar que el agua afecte la estabilidad de explanaciones y de la plataforma del camino. 
Para el caso del presente proyecto de investigación, durante las exploraciones in situ de los 
suelos de fundación, en ninguna de las treinta y tres calicatas ejecutadas, no se encontró la 
presencia de napa freática a 1.50 metros de profundidad de la sub rasante actual. Por lo cual para 
el presente proyecto, no se considera necesario la proyección de subdrenes. 
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4.2.5. Estabilización de suelos.  La estabilización de suelos se define como el 
mejoramiento de las propiedades físicas de un suelo a través de procedimientos mecánicos y/o 
incorporación de productos químicos, naturales o sintéticos. Tales estabilizadores, se realizan en 
los suelos de sub rasante inadecuada o pobre. 
La estabilización de suelos consiste en dotar a los mismos, de resistencia mecánica y 
permanencia de tales propiedades en el tiempo. Las técnicas son variadas y van desde la adición 
de otro suelo, a la incorporación de uno o más agentes estabilizantes. Cualquiera que sea el 
mecanismo de estabilización, es seguido de un proceso de compactación. 
En el presente proyecto de investigación se utiliza la metodología de estabilización de 
suelos mediante el mejoramiento por sustitución de suelos de la sub rasante, la cual se tiene a 
tratar en el siguiente apartado. 
4.2.5.1. Estabilización por sustitución de los suelos de la sub rasante.  Esta metodología es 
aplicable para la construcción de la sub rasante mejorada con material adicionado, para la cual 
pueden presentarse dos situaciones, sea que la capa se construya directamente sobre el suelo 
natural o que éste deba ser excavado previamente y reemplazado por el material de adición. 
En el primer caso, el suelo existente se deberá escarificar, conformar y compactar a la 
densidad especificada para cuerpos de terraplén, en una profundidad de quince centímetros (15 
cm). Una vez se considere que el suelo de soporte esté debidamente preparado, se autoriza la 
colocación de los materiales, en espesores que garanticen la obtención del nivel de sub rasante y 
densidad exigidas, empleando el equipo de compactación adecuado. Dichos materiales se 
humedecerán o airearán, según sea necesario, para alcanzar la humedad más apropiada de 
compactación, procediéndose luego a su densificación. 
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En el segundo caso, el mejoramiento con material totalmente adicionado implica la 
remoción total del suelo natural existente, de acuerdo al espesor de reemplazo. Una vez 
alcanzado el nivel de excavación indicado, conformado y compactado el suelo, se procederá a la 
colocación y compactación en capas de los materiales, hasta alcanzar las cotas exigidas. 
4.2.5.1.1. Procedimiento para determinar el espesor de reemplazo en función al valor 
soporte o resistencia del suelo.  Este procedimiento de cálculo para determinar en sectores 
localizados, el espesor de material a reemplazar se aplicará solo en casos de sub rasantes pobres, 
con suelos de plasticidad media, no expansivos y con valores soporte como: CBR > 3% y CBR < 
6%, calculándose según lo siguiente: 
En el presente proyecto, se presentan dos tramos de la vía en estudio con suelos pobres y 
con índice de plasticidad media que son: 
El primer tamo: Km 17 + 000 – Km 19 + 000; el suelo de la sub rasante de este tramo, se 
caracteriza por ser un tipo de suelo arcilloso (material fino) de plasticidad media y con un valor 
de sub rasante de 5%; categorizada como insuficiente. 
El segundo tramo: Km 33 + 00 – Km 33 + 638.74; el suelo de la sub rasante de este tramo, 
también se caracteriza por ser un material fino; de naturaleza limosa arenosa; de plasticidad 
media y con un valor de CBR (95% al MDS) de la sub rasante de 4.70%; categorizada como 
insuficiente. 
Es para estos tramos de la vía en estudio, en donde se proyecta la necesidad de realizar una 
estabilización por sustitución de suelos de la sub rasante. 
Para el presente proyecto, se adoptará utilizar un tipo de material de reemplazo para los 
tramos de sub rasante de suelos pobre, a aquellos que tengan un CBR ≥ 10% e IP menor a 10. 
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En lo que se refiere al magnitud de espesor de reemplazo del suelo de la sub rasante con un 
material de CBR ≥ 10%, el Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos, recomienda en 
la tabla 4.2.2; valores de espesores de reemplazo con material de CBR ≥ 10%, el cual está en 
función al número de ejes equivalentes; que para todo el tramo de la vía en estudio es de 
1000000 EE. 
Tabla 4.2.2. 
Espesores recomendados para estabilización por sustitución de suelos, para valores de 







0 25000 25.0 
25001 75000 30.0 
75001 150000 30.0 
150001 300000 35.0 
300001 500000 40.0 
500001 750000 40.0 
750001 1000000 45.0 
1000001 1500000 55.0 
1500001 3000000 55.0 
3000001 5000000 60.0 
5000001 7500000 60.0 
7500001 10000000 65.0 
10000001 12500000 65.0 
12000001 15000000 65.0 
15000001 20000000 70.0 
20000001 25000000 75.0 
25000001 30000000 75.0 
Notas. 1. Coeficiente estructural del material con CBR 10% ai = 0.021 y 2. Coeficiente drenaje del 
material a colocar m=1.0. Fuente: Cuadro 9.3. Del Manual de Carreteras – Sección de Suelos y 
Pavimentos. 
 
De la tabla 4.2.2; se desprende que el número de ejes equivalente (1000000 EE) del 
proyecto se encuentra en el rango de 7500001 – 1500000 de ejes equivalentes, de lo que 




Entonces el suelo de la sub rasante de los tramos: Km 17 + 000 – Km 19 +000 y Km 33 + 
000 – Km 33 + 638.74; se proyecta a ser reemplazado en un espesor de 0.45 metros, con un 
material de CBR mayor a 10% e IP menor a 10. 
4.2.6. Materiales para un pavimento flexible.  Desde la concepción del presente proyecto, 
se adoptar optar por un pavimento asfaltico en caliente – pavimento flexible, para la cual su 
conformación de tal pavimento estará principalmente constituida por tres capas de materiales, las 
cuales son: Sub base granular, Base granular y Mezcla asfáltica en caliente. 
Todos estos materiales deberán cumplir con los requerimientos de las especificaciones 
técnicas del presente proyecto de investigación y acorde al Manual de Carreteras: 
Especificaciones Técnicas Generales. 
4.2.6.1. Sub base granular.  Se define como sub base granular, aquel material que está 
constituido por materiales granulares naturales tal como: gravas; cuya gradación es densa y el 
valor del porcentaje pasante por la malla número No 200 es menor del 25%, siendo además para 
cumplir el requisito de material de base granular, éste deberá presentar un valor de límite líquido 
menor al 25% (en altitudes menores a 3000 m.s.n.m.) y un valor del Índice Plástico menor al 6% 
(en altitudes menores a 3000 m.s.n.m.), además tendrá que presentar el valor de la característica 
mecánica, del valor de soporte del suelo en un mínimo del 40%, esto referido al 100% de la 




4.2.6.2. Base granular.  Se define como base granular, aquel material que está constituido 
por materiales granulares naturales o procesados tales como: gravas, rocas o cantos triturados 
que pueden contener finos naturales; cuya gradación es densa y el valor del porcentaje pasante 
por la malla número No 200 es menor del 12% al 15%, siendo además para cumplir el requisito 
de material de base granular, éste deberá presentar un valor de Índice Plástico menor al 4% (en 
altitudes menores a 3000 m.s.n.m.) y un valor de soporte mínimo del 100%; referido al 100% de 
la máxima densidad seca, esto es para carreteras de segunda clase, tercera clase, bajo volumen de 
tránsito; o, para carretera con tráfico de ejes equivalentes menores o iguales a 106. 
4.2.6.3. Mezcla asfáltica en caliente.  Una mezcla asfáltica en caliente está constituida por 
materiales tales como el agregado fino, agregado grueso y el cemento asfaltico. En lo que se 
detalla con respecto al cemento asfáltico en caliente, en el presente proyecto de investigación se 
adopta utilizar el tipo de cemento asfáltico PEN 60/70, este es un material usado comúnmente 
para la preparación de mezcla para pavimentación (asfalto en caliente), en virtud de sus 
propiedades y características. El cual también es un material cementante termoplástico, repelente 
al agua y es resistente al ataque de la mayoría de los ácidos, álcalis y sales. 
Para la constitución de un pavimento asfaltico en caliente, existen diferente tipos de mezclas 
o cementos asfalticos que actúan como materiales para lo conformación de un pavimento 
flexible, en el presente proyecto se detalla el tipo de cemento asfaltico PEN 60/70, el cual se 
proyecta para lo conformación de la superficie de rodadura del pavimento. 
Los demás requerimiento acerca de los agregados gruesos y finos se especifican dentro de 
las especificaciones técnicas. 
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4.2.7. Diseño del pavimento flexible. 
4.2.7.1. Metodología de diseño.  En el presente proyecto se ha optado para el 
dimensionamiento de las secciones del pavimento, utilizando los procedimientos más 
generalizados de uso actual en el país. Los procedimientos adoptados son: El método de diseño 
AASHTO y el método de diseño según el Instituto del Asfalto. 
Típicamente el diseño de los pavimentos es mayormente influenciado por dos paramentos 
básicos: 
- Las cargas de tráfico vehicular impuestas al pavimento. 
- Las características de la sub rasante sobre la que se asiente el pavimento. 
La forma como se consideran estos dos parámetros dependerá de la metodología que se 
emplea para el diseño. 
1) Las cargas de tráfico vehicular impuestas al pavimento, están expresadas en ESALs, 
Equivalent Single Axle Loads 18 – kip o 80 – kN o 8.2 t o ejes equivalentes (EE). La sumatoria 
de ESALs durante el periodo de diseño es referida como (W18) o ESALD, en el presente manual 
se denomina número de repeticiones de EE de 8.2 t. 
Para el presente proyecto, todo el tramo de la vía: Centro Poblado de Chóchope – Centro 
Poblado de Penachí, presente un tráfico de 1000000 EE, caracterizado como un tipo de tráfico 
TP4. 
2) Las características de la sub rasante sobre la que se asienta el pavimento, siendo las 
características de la sub rasante del tramo: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de 
Penachí, por kilometrajes las siguientes: 
- Km 0 + 000 – Km 5 + 000, en este kilometraje se presenta un valor de CBR de diseño; 
calculado en el apartado 3.3.12. Sectorización de tramos homogéneos, según el valor de soporte de 
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la sub rasante; de 14.48%, caracterizándolo como una sub rasante buena y apropiada para la 
conformación del pavimento de diseño.  
- Km 5 + 000 – Km 6 + 000, en este tramo se presenta un valor de CBR de diseño de 
13.30%, caracterizándolo como una sub rasante buena y apropiada para la conformación del 
pavimento de diseño. 
- Km 6 + 000 – Km 12 + 000, en este tramo se presenta un valor de CBR de diseño de 
16.55%, caracterizándolo como una sub rasante buena y apropiada para la conformación del 
pavimento de diseño. 
- Km 12 + 000 – Km 13 + 000, este tramo es de naturaleza rocosa, considerándose un valor 
de CBR de diseño de 30%, caracterizándolo como una sub rasante excelente. 
- Km 13 + 000 – Km 17 + 000, en este tramo se presenta un valor de CBR de diseño de 
25.15%, caracterizándolo como una sub rasante muy buena y apropiada para la conformación del 
pavimento de diseño. 
- Km 17 + 000 – Km 19 + 000, este tramo es de naturaleza arcillosa, considerándose un 
valor de CBR de 5%, siendo caracterizado como una sub rasante insuficiente, para lo cual se 
proyecta realizar una estabilización por sustitución de los suelos de la sub rasante; 
determinándose el espesor de reemplazo, para tal tramo de sub rasante insuficiente en: 0.45 m. 
Para el cálculo del SN (número estructural) se toma el mayor de los CBR de diseño de los 
sectores adyacentes: en este caso será de 25.15% el valor de diseño de CBR; para el tramo Km 
17 + 000 – Km 19 + 000; el cual será apropiado para la conformación del pavimento de diseño. 
- Km 19 + 000 – Km 33 + 000, en este tramo se presentan tres sub sectores de sub rasante, 
siendo estos los tramos: Km 19 + 000 – Km 21 + 000, Km 21 + 000 – Km 27 + 000 y Km 27 + 
000 – Km 33 + 000, los cuales presentan un valor de CBR de diseño 18.90% (sub rasante buena), 
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7.42% (sub rasante regular) y 22.49% (sub rasante muy buena) respectivamente, siendo 
considerado todo el tramo: Km 19 + 000 – Km 33 + 000 apropiado para la conformación del 
pavimento de diseño. 
- Km 33 + 000 – Km 33 + 638.74, este tramo es de naturaleza limosa, siendo 4.70% el valor 
de CBR de la sub rasante del tramo, siendo caracterizado como una sub rasante insuficiente, para 
lo cual se proyecta realizar una estabilización por sustitución de los suelos de la sub rasante; 
determinándose el espesor de reemplazo para tal tramo de sub rasante insuficiente en: 0.45 m. 
Para el cálculo del SN (número estructural) se toma el mayor de los CBR de diseño de los 
sectores adyacentes: en este caso será de 22.49% el valor de diseño de CBR; para el tramo Km 
33 + 000 – Km 33 + 638.74; el cual será apropiado para la conformación del pavimento de 
diseño. 
Para el cálculo de diseño de los valores de espesores de la capa del pavimento, según la 
metodología AASHTO, los valores de CBR de diseño de todos los tramos homogéneos de sub 
rasante, se tendrán que informar a través del módulo resilente, para la cual la ecuación 4.2.1; 
relaciona el valor de CBR con el módulo resilente; además en la tabla 4.2.3; se muestran los 
valores de CBR de diseño definitivos por cada tramo homogéneo de sub rasante caracterizada. 




Valores de módulo resilente de la sub rasante, por tramos. 
Tramo CBR% Módulo Resilente (psi) 
Km 0 + 000 – Km 5 + 000 14.48% 14134.58 
Km 5 + 000 – Km 6 + 000 13.30% 13386.16 
Km 6 + 000 – Km 12 + 000 16.55% 15396.49 
Km 12 + 000 – Km 13 + 000 30.00% 22529.34 
Km 13 + 000 – Km 19 + 000 25.15% 20124.97 
Km 19 + 000 – Km 21 + 000 18.90% 16762.02 
Km 21 + 000 – Km 27 + 000 7.42% 9214.02 
Km 27 + 000 – Km 33 + 638.74 22.49% 18735.45 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Con base a los dos parámetros, tránsito expresado en ejes equivalentes (EE) y CBR de sub 
rasante correlacionado con módulo resiliente, se definen las secciones de pavimentos. 
La metodología empleada para definir las secciones del presente proyecto, ha consistido en 
aplicar la metodología de la guía AASHTO 93 de diseño y la metodología del Instituto del 
Asfalto, para la cual se aplica un análisis de diseño estructural del pavimento en: 20 años. 
A continuación se describen las características más importantes para la aplicación de las 
metodologías del diseño de las secciones del pavimento. 
4.2.7.2. Metodología de la guía AASHTO 93 de diseño.  Este procedimiento está basado en 
modelos que fueron desarrollados en función de la performance del pavimento, las cargas 
vehiculares y la resistencia de la sub rasante para el cálculo de espesores del pavimento. 
El propósito del modelo es el cálculo del número estructural requerido (SNr), en base al cual 
se identifican y determinan un conjunto de espesores de cada capa de la estructura del 
pavimento, que deben ser construidas sobre la sub rasante, para soportar las cargar vehiculares 
con aceptable serviciabilidad durante el periodo de diseño establecido en el proyecto. 
4.2.7.2.1. Periodo de diseño estructural.  Es el lapso durante el cual la estructura que se 
diseña deberá funcionar con un nivel de serviciabilidad superior al mínimo, sin requerir de 
acciones de conservación diferentes a la de un mantenimiento rutinario. 
El periodo de diseño a ser empleado para el diseño del pavimento flexible del presente 
proyecto, será hasta un periodo de diseño en una etapa de 20 años. 
4.2.7.2.2. Variables.  La ecuación básica para el diseño de la estructura de un pavimento 
flexible es la siguiente: 













A partir de esta ecuación se desprenden las siguientes definiciones: 
W18 
Es el número acumulado de ejes simples equivalentes a 18000 lb (80 kN) para el periodo de 
diseño, corresponde al número de repeticiones de EE de 8.2 t. 
Siendo entonces el valor de W18 para todo el tramo de la vía en estudio de: 
𝑊18 = 1000000 𝐸𝐸 
Módulo de resiliencia (MR) 
El módulo de resiliencia (Mr) es una medida de la rigidez del suelo de sub rasante, los 
valores de los módulos de resilencia se muestran en la tabla 4.2.3. 
Confiabilidad (%R) 
El método AASHTO incorpora el criterio de la confiabilidad (%R) que representa la 
probabilidad de una determinada estructura se comporte, durante su periodo de diseño de 
acuerdo con lo previsto. Está probabilidad está en función de la variabilidad de los factores que 
influyen sobre la estructura del pavimento y su comportamiento; sin embargo, solicitaciones 
diferentes a las esperadas, como por ejemplo, calidad de la construcción, condiciones climáticas 
extraordinarias, crecimientos excepcional del tráfico pesado mayor a lo previsto y otros factores, 
pueden reducir la vida útil prevista de un pavimento. 
De acuerdo a la guía AASHTO es suficientemente aproximado considerar que el 
comportamiento del pavimento con tráfico, sigue una ley de distribución normal, en 
consecuencia pueden aplicarse conceptos estadísticos para lograr una confiabilidad determinada. 
La confiabilidad no es un parámetro de ingreso directo en la ecuación de diseño 4.2.3; para 
ello debe usarse el coeficiente estadístico conocido como desviación normal estándar (Zr). 
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A continuación se especifican los valores recomendados de niveles de confiabilidad para los 
diferentes rangos de tráfico: 
Tabla 4.2.4. 
Valores recomendados de nivel de confiabilidad para una sola etapa de diseño (10 o 20 












TP0 75000 150000 65% 
TP1 150001 300000 70% 
TP2 300001 500000 75% 
TP3 500001 750000 80% 
TP4 750001 1000000 80% 
Resto de 
caminos 
TP5 1000001 1500000 85% 
TP6 1500001 3000000 85% 
TP7 3000001 5000000 85% 
TP8 5000001 7500000 90% 
TP9 7500001 10000000 90% 
TP10 10000001 12500000 90% 
TP11 12500001 15000000 90% 
TP12 15000001 20000000 95% 
TP13 20000001 25000000 95% 
TP14 25000001 30000000 95% 
TP15 >30000000 95% 
Fuente: Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos. 
Determinándose el valor del nivel de confiabilidad (R), para el presente proyecto en 80%. 
Coeficiente estadístico de desviación estándar normal (Zr) 
El coeficiente estadístico de desviación estándar normal (Zr) representa el valor de la 
confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos en una distribución normal. 
A continuación se especifican los valores recomendados de coeficientes estadísticos de 








Coeficiente estadístico de la desviación estándar normal (Zr). Para una sola etapa de 












TP0 75000 150000 -0.385 
TP1 150001 300000 -0.524 
TP2 300001 500000 -0.674 
TP3 500001 750000 -0.841 
TP4 750001 1000000 -0.841 
Resto de 
caminos 
TP5 1000001 1500000 -1.036 
TP6 1500001 3000000 -1.036 
TP7 3000001 5000000 -1.036 
TP8 5000001 7500000 -1.282 
TP9 7500001 10000000 -1.282 
TP10 10000001 12500000 -1.282 
TP11 12500001 15000000 -1.282 
TP12 15000001 20000000 -1.645 
TP13 20000001 25000000 -1.645 
TP14 25000001 30000000 -1.645 
TP15 >30000000 -1.645 
Fuente: Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos. 
Determinándose el valor del coeficiente estadístico de desviación estándar normal (ZR), para 
el presente proyecto en -0.841. 
Desviación estándar combinada (So) 
La desviación estándar combinada (So) es un valor que toma en cuenta la variabilidad 
esperada de la predicción del tránsito y de los otros factores que afectan el comportamiento del 
pavimento; como por ejemplo, construcción, medio ambiente, incertidumbre del modelo. La guía 
AASHTO recomienda adoptar para los pavimentos flexibles, valores de So comprendidos entre 
0.40 y 0.50, para el presente proyecto se adopta para el diseños de los pavimentos el valor de 
0.45. 
Índice de serviciabilidad presente (PSI) 
El índice de serviciabilidad presente, es la comodidad de circulación ofrecida al usuario. Su 
valor varía de 0 a 5. Un valor de 5 refleja la mejor comodidad teórica (difícil de alcanzar) y por 
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el contrario un valor de 0 refleja el peor. Cuando la condición de la vía decrece por deterioro, el 
PSI también decrece. 
Serviciabilidad Inicial (Pi) 
La serviciabilidad inicial (Pi) es la condición de una vía recientemente construida. A 
continuación se indican los índices de servicio inicial para los diferentes tipos de tráfico: 
Tabla 4.2.6. 












TP0 75000 150000 3.80 
TP1 150001 300000 3.80 
TP2 300001 500000 3.80 
TP3 500001 750000 3.80 
TP4 750001 1000000 3.80 
Resto de 
caminos 
TP5 1000001 1500000 4.00 
TP6 1500001 3000000 4.00 
TP7 3000001 5000000 4.00 
TP8 5000001 7500000 4.00 
TP9 7500001 10000000 4.00 
TP10 10000001 12500000 4.00 
TP11 12500001 15000000 4.00 
TP12 15000001 20000000 4.20 
TP13 20000001 25000000 4.20 
TP14 25000001 30000000 4.20 
TP15 >30000000 4.20 
Fuente: Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos. 
Determinándose el valor serviciabilidad inicial (Pi), para el presente proyecto en 3.80. 
Serviciabilidad final o terminal (Pt) 
La serviciabilidad terminal (Pt) es la condición de una vía que ha alcanzado la necesidad de 
algún tipo de rehabilitación o reconstrucción. A continuación se indican los índices de 



















TP0 75000 150000 2.00 
TP1 150001 300000 2.00 
TP2 300001 500000 2.00 
TP3 500001 750000 2.00 
TP4 750001 1000000 2.00 
Resto de 
caminos 
TP5 1000001 1500000 2.50 
TP6 1500001 3000000 2.50 
TP7 3000001 5000000 2.50 
TP8 5000001 7500000 2.50 
TP9 7500001 10000000 2.50 
TP10 10000001 12500000 2.50 
TP11 12500001 15000000 2.50 
TP12 15000001 20000000 3.00 
TP13 20000001 25000000 3.00 
TP14 25000001 30000000 3.00 
TP15 >30000000 3.00 
Fuente: Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos. 
Determinándose el valor serviciabilidad final (Pt), para el presente proyecto en 2.00. 
Variación de serviciabilidad (ΔPSI) 
(ΔPSI) es la diferencia entre la serviciabilidad inicial y terminal asumida para el proyecto en 
desarrollo. A continuación se indican la variación de serviciabilidad (ΔPSI) para los diferentes 
























TP0 75000 150000 1.80 
TP1 150001 300000 1.80 
TP2 300001 500000 1.80 
TP3 500001 750000 1.80 
TP4 750001 1000000 1.80 
Resto de 
caminos 
TP5 1000001 1500000 1.50 
TP6 1500001 3000000 1.50 
TP7 3000001 5000000 1.50 
TP8 5000001 7500000 1.50 
TP9 7500001 10000000 1.50 
TP10 10000001 12500000 1.50 
TP11 12500001 15000000 1.50 
TP12 15000001 20000000 1.20 
TP13 20000001 25000000 1.20 
TP14 25000001 30000000 1.20 
TP15 >30000000 1.20 
Fuente: Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos. 
Determinándose la variación de serviciabilidad (ΔPSI), para el presente proyecto en 1.80. 
Numero estructural propuesta (SNR) 
Los datos obtenidos y procesados se aplican a la ecuación de diseño AASHTO y se obtiene 
el número estructural, que representa el espesor total del pavimento a colocar, y debe ser 
transformado al espesor efectivo de cada una de las capas que lo constituirá; o sea de la capa de 
rodadura, de base y de sub base, mediante el uso de los coeficientes estructurales; está 
conversión se obtiene aplicando la siguiente ecuación 4.2.3: 
𝑆𝑁 = 𝑎1 × 𝑑1 + 𝑎2 × 𝑑2 × 𝑚2 + 𝑎3 × 𝑑3 × 𝑚3 
Ecuación 4.2.3. 
Donde: 
- a1, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y sub base, 
respectivamente. 




- m2, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y sub base, respectivamente. 
Según AASHTO la ecuación SN no tiene una solución única, es decir hay muchas 
combinaciones de espesores de cada capa que dan una solución satisfactoria. 
En la tabla 4.2.9; se muestran valores de coeficiente de estructurales por cada capa de 
pavimento. 
Tabla 4.2.9. 
Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento ai. 
Componente del Pavimento Coeficiente 
Valor Coeficiente 
Estructural ai (cm) 
Observación 
Capa Superficial 
Carpeta Asfáltica en 
Caliente, módulo 2965 MPa 
(430000º PSI) a 20 °C (68 °F) 
a1 0.170/cm 
Capa superficial 
recomendada para todos 
los tipos de tráfico. 
Carpeta Asfáltica en Frío, 
mezcla asfáltica con emulsión 
a1 0.125/cm 
Capa superficial 
recomendada para Tráfico 
≤ 1000000 EE 
Micro pavimento 25 mm a1 0.130/cm 
Capa superficial 
recomendada para Tráfico 





recomendad para tráfico ≤ 
500000 EE. No aplica en 
tramos con pendiente 
mayor a 8%; y en vías con 
curvas pronunciadas, 
curvas de volteo, curvas y 
contra curvas, y en tramos 
que obliguen al frenado de 
vehículos. 
Lechada asfáltica (slurry seal) 
de 12 mm. 
a1 (*) 
Capa superficial 
recomendad para Tráfico ≤ 
500000 EE. 
No aplica en tramos con 
pendiente mayor a 8% y 
en tramos que obliguen al 
frenado de vehículos. 
(*) No se considera por no tener aporte estructural. 
Base 
Base Granular CBR 80%, 
compactada al 100% de la 
MDS. 
a2 0.052/cm 
Capa de Base 
recomendada para Tráfico 
< 1000000 EE 
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Base Granular CBR 100%, 
compactada al 100% de la 
MDS. 
a2 0.054/cm 
Capa de Base 
recomendada para 
Tráfico ≥ 1000000 EE 
Base Granular Tratada con 
Asfalto (Estabilidad Marshall = 
1500 lb) 
a2 0.115/cm 
Capa de Base 
recomendada para todos 
los tipos de Tráfico 
Base Granular Tratada con 
Cemento (resistencia a la 
compresión 7 días = 35 
kg/cm2) 
a2 0.070/cm 
Capa de Base 
recomendada para todos 
los tipos de Tráfico 
Base Granular Tratada con Cal 
(resistencia a la compresión 7 
días = 12 kg/cm2) 
a2 0.080/cm 
Capa de Base 
recomendada para todos 
los tipos de Tráfico 
Sub Base 
Sub Base Granular CBR 
40%, compactada al 100% 
de la MDS 
a3 0.047/cm 
Capa de Subbase 
recomendada con CBR 
mínimo 40%, para todos 
los tipos de Tráfico. 
Fuente: AASHTO 93. 
Estableciéndose para el presente proyecto de investigación, valores estructurales de capas de 
pavimento ai, las siguientes: 
- Para una carpeta asfáltica en caliente, su coeficiente estructural será: a1 = 0.170/cm. 
- Para una base granular, su coeficiente estructural será: a2 = 0.054/cm. 
- Para una sub base granular, su coeficiente estructural será: a3 = 0.047/cm. 
La ecuación SN de AASHTO, también requiere del coeficiente de drenaje de las capas 
granulares de base y sub base este coeficiente tiene por finalidad tomar en cuenta la influencia 
del drenaje en la estructura del pavimento. 
El valor del coeficiente de drenaje está dado por dos variables que son: 
a. La cálida del drenaje. 
b. Exposición a la saturación, que es el porcentaje de tiempo durante el año en que un 
pavimento está expuesto a niveles de humedad que se aproxima a la saturación. 
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En la tabla 4.2.10; se presentan los valores de la calidad de drenaje con el tiempo en que 
tarde el agua en ser evacuada. 
Tabla 4.2.10. 
Calidad del drenaje. 
Calidad de Drenaje 
Tiempo en que tarde en agua 
en ser evacuada 
Excelente 2 horas 
Bueno 1 día 
Mediano 1 semana 
Malo 1 mes 
Muy malo El agua no evacua 
Fuente: MTC. 
En la tabla 4.2.11; se presenta valores de coeficiente de drenaje mi, para porcentajes del 
tiempo en que la estructura del pavimento está expuesta a niveles de humedad próximos a la 
saturación y calidad del drenaje. 
Tabla 4.2.11. 




P=% del tiempo en que el pavimento está expuesto a niveles de humedad 
cercano a la saturación 
Menor que 1% 1% - 5% 5% - 25% Mayor que 25% 
Excelente 1.40 – 1.35 1.35 – 1.30 1.30 – 1.20 1.20 
Bueno 1.35 – 1.25 1.25 – 1.15 1.15 – 1.00 1.00 
Regular 1.25 – 1.15 1.15 – 1.05 1.00 – 0.80 0.80 
Pobre  1.15 – 1.05 1.05 – 0.80 0.80 – 0.60 0.60 
Muy pobre 1.05 – 0.95 0.95 – 0.75 0.75 – 0.40 0.40 
Fuente: MTC. 
Para la definición de las secciones de la estructura de pavimento del presente proyecto, el 
coeficiente de drenaje para las capas de base y sub base y sub base, será asumido 1.00. 
En función a los parámetros requeridos por AASHTO y especificados en las tablas 
anteriores, se tiene a calcular los diferentes números estructurales requeridos, para cada rango de 
tráfico expresado en ejes equivalente (EE) y rango de tipos de suelos por cada tramo ya antes 
expuesto, para esto se hace uso de aplicación: Ecuación AASHTO 93. 
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La aplicación Ecuación AASHTO 93, brinda los SNr para cada tramo homogéneo de sub 
rasante caracterizada del presente proyecto, las cuales se muestran a continuación: 
- SNr para el tramo Km 0 + 000 – Km 5 + 000, este tramo presenta un número de ejes 
equivalentes igual a 1000000 y un módulo resilente de la sub rasante de 14134.58 psi. 
 
Figura 4.2.1. SNr para el tramo Km 0 + 000 – Km 5 + 000. Fuente: Ecuación AASHTO 93 y 
Elaboración Propia. 
 
De la figura 4.2.1; se concluye que el valor del SNr es de 2.52, para el tramo: Km 0 + 000 – 
Km 5 + 000. 
- SNr para el tramo Km 5 + 000 – Km 6 + 000, este tramo presenta un número de ejes 




Figura 4.2.2. SNr para el tramo Km 5 + 000 – Km 6 + 000. Fuente: Ecuación AASHTO 93 y 
Elaboración Propia. 
 
De la figura 4.2.2; se concluye que el valor del SNr es de 2.57, para el tramo: Km 5 + 000 – 
Km 6 + 000. 
- SNr para el tramo Km 6 + 000 – Km 12 + 000, este tramo presenta un número de ejes 
equivalentes igual a 1000000 y un módulo resilente de la sub rasante de 15396.49 psi. 
 





De la figura 4.2.3; se concluye que el valor del SNr es de 2.44, para el tramo: Km 6 + 000 – 
Km 12 + 000. 
- SNr para el tramo Km 12 + 000 – Km 13 + 000, este tramo presenta un número de ejes 
equivalentes igual a 1000000 y un módulo resilente de la sub rasante de 22529.34 psi. 
 
Figura 4.2.4. SNr para el tramo Km 12 + 000 – Km 13 + 000. Fuente: Ecuación AASHTO 93 y 
Elaboración Propia. 
 
De la figura 4.2.4; se concluye que el valor del SNr es de 2.11, para el tramo: Km 12 + 000 
– Km 13 + 000. 
- SNr para el tramo Km 13 + 000 – Km 19 + 000, este tramo presenta un número de ejes 




Figura 4.2.5. SNr para el tramo Km 13 + 000 – Km 19 + 000. Fuente: Ecuación AASHTO 93 y 
Elaboración Propia. 
 
De la figura 4.2.5; se concluye que el valor del SNr es de 2.20, para el tramo: Km 13 + 000 
– Km 19 + 000. 
- SNr para el tramo Km 19 + 000 – Km 21 + 000, este tramo presenta un número de ejes 
equivalentes igual a 1000000 y un módulo resilente de la sub rasante de 16762.02 psi. 
 





De la figura 4.2.6; se concluye que el valor del SNr es de 2.36, para el tramo: Km 19 + 000 
– Km 21 + 000. 
- SNr para el tramo Km 21 + 000 – Km 27 + 000, este tramo presenta un número de ejes 
equivalentes igual a 1000000 y un módulo resilente de la sub rasante de 9214.02 psi. 
 
Figura 4.2.7. SNr para el tramo Km 21 + 000 – Km 27 + 000. Fuente: Ecuación AASHTO 93 y 
Elaboración Propia. 
 
De la figura 4.2.7; se concluye que el valor del SNr es de 2.96, para el tramo: Km 21 + 000 
– Km 27 + 000. 
- SNr para el tramo Km 27 + 000 – Km 33 + 638.74, este tramo presenta un número de ejes 




Figura 4.2.8. SNr para el tramo Km 27 + 000 – Km 33 + 638.74. Fuente: Ecuación AASHTO 93 
y Elaboración Propia. 
 
De la figura 4.2.8; se concluye que el valor del SNr es de 2.26, para el tramo: Km 27 + 000 
– Km 33 + 638.74. 
En la tabla 4.2.12; se resumen los valores de los SNr, para cada tramo homogéneo de sub 
rasante caracterizada, en la vía: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí. 
Tabla 4.2.12. 
Valores de SNr, por tramos. 
Tramo SNr 
Km 0 + 000 – Km 5 + 000 2.52 
Km 5 + 000 – Km 6 + 000 2.57 
Km 6 + 000 – Km 12 + 000 2.44 
Km 12 + 000 – Km 13 + 000 2.11 
Km 13 + 000 – Km 19 + 000 2.20 
Km 19 + 000 – Km 21 + 000 2.36 
Km 21 + 000 – Km 27 + 000 2.96 
Km 27 + 000 – Km 33 + 638 2.26 
Fuente: Elaboración Propia. 
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4.2.7.2.3. Elección de la sección de la estructura para un pavimento flexible.  Para 
determinar las secciones de la estructura del pavimento flexible se tiene algunas 
recomendaciones: 
- El espesor mínimo constructivo para capas superficiales con carpeta asfáltica en caliente es 
de 0.04 metros. 
- El espesor mínimo constructivo de las capas granulares (base y sub base) es de 0.15 
metros. 
El cuadro 12.17. Valores recomendados de espesores mínimos de capa superficial y base 
granular del Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos, recomienda un espesor de 
capa superficial (Carpeta asfáltica en caliente) de 0.08 metros y solamente una capa de base 
granular de 0.20 metros, para un tipo de tráfico TP4. 
Para el presente proyecto, se pre diseña una carpeta asfáltica en caliente de 0.05 metros de 
espesor, una base granular desde 0.15 a 0.20 metros de espesor y una sub base granular desde 
0.15 a 0.25 metros de espesor; para la cual se tiene a comprobar el resultado del Número 
Estructural requerido con estos espesores, que sean mayores al SNr calculados con la ecuación 
básica de la estructura de un pavimento flexible de AASHTO. 
En las siguientes tablas 4.2.13; 4.2.14; 4.2.15; 4.2.16; 4.2.17; 4.2.18; 4.2.19. y 4.2.20; se 
muestra el valor SNr por cada tramo homogéneo de sub rasante, el cual es calculado mediante la 







Tabla 4.2.13.  
Capas del pavimento para el tramo: Km 0 + 000 – Km 5 + 000. 
Tramo: Km 0 + 000 – Km 5 + 000 
Coeficiente estructural de la capa: SNr calculado en función al número de ejes 
equivalentes y el módulo resilente: Superficial a1: 0.170/cm  
Base granular a2: 0.054/cm  
2.52 
Sub base granular a3: 0.047/cm  
Coeficientes de drenaje para la capa: 
*SNr calculado con la ecuación: 
𝑺𝑵 = 𝒂𝟏 × 𝒅𝟏 + 𝒂𝟐 × 𝒅𝟐 × 𝒎𝟐 + 𝒂𝟑 × 𝒅𝟑 × 𝒎𝟑 
Base granular m2: 1.00  
Sub base granular m3: 1.00  
Espesor propuesto de la capa: 
Superficial d1: 5 cm  
2.60 
Base granular d2: 15 cm  
Sub base granular d3: 20 cm  *SNr > SNr OK 
Capas del Pavimento 
Carpeta asfáltica en caliente  5 cm 
Base granular  15 cm 
Sub base granular  20 cm 
Sub rasante  Apta 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla 4.2.14.  
Capas del pavimento para el tramo: Km 5 + 000 – Km 6 + 000. 
Tramo: Km 5 + 000 – Km 6 + 000 
Coeficiente estructural de la capa: SNr calculado en función al número de ejes 
equivalentes y el módulo resilente: Superficial a1: 0.170/cm  
Base granular a2: 0.054/cm  
2.57 
Sub base granular a3: 0.047/cm  
Coeficientes de drenaje para la capa: 
*SNr calculado con la ecuación: 
𝑺𝑵 = 𝒂𝟏 × 𝒅𝟏 + 𝒂𝟐 × 𝒅𝟐 × 𝒎𝟐 + 𝒂𝟑 × 𝒅𝟑 × 𝒎𝟑 
Base granular m2: 1.00  
Sub base granular m3: 1.00  
Espesor propuesto de la capa: 
Superficial d1: 5 cm  
2.60 
Base granular d2: 15 cm  
Sub base granular d3: 20 cm  *SNr > SNr OK 
Capas del Pavimento 
Carpeta asfáltica en caliente  5 cm 
Base granular  15 cm 
Sub base granular  20 cm 
Sub rasante  Apta 





Tabla 4.2.15.  
Capas del pavimento para el tramo: Km 6 + 000 – Km 12 + 000. 
Tramo: Km 6 + 000 – Km 12 + 000 
Coeficiente estructural de la capa: SNr calculado en función al número de ejes 
equivalentes y el módulo resilente: Superficial a1: 0.170/cm  
Base granular a2: 0.054/cm  
2.44 
Sub base granular a3: 0.047/cm  
Coeficientes de drenaje para la capa: 
*SNr calculado con la ecuación: 
𝑺𝑵 = 𝒂𝟏 × 𝒅𝟏 + 𝒂𝟐 × 𝒅𝟐 × 𝒎𝟐 + 𝒂𝟑 × 𝒅𝟑 × 𝒎𝟑 
Base granular m2: 1.00  
Sub base granular m3: 1.00  
Espesor propuesto de la capa: 
Superficial d1: 5 cm  
2.60 
Base granular d2: 15 cm  
Sub base granular d3: 20 cm  *SNr > SNr OK 
Capas del Pavimento 
Carpeta asfáltica en caliente  5 cm 
Base granular  15 cm 
Sub base granular  20 cm 
Sub rasante  Apta 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla 4.2.16. 
Capas del pavimento para el tramo: Km 12 + 000 – Km 13 + 000. 
Tramo: Km 12 + 000 – Km 13 + 000 
Coeficiente estructural de la capa: SNr calculado en función al número de ejes 
equivalentes y el módulo resilente: Superficial a1: 0.170/cm  
Base granular a2: 0.054/cm  
2.11 
Sub base granular a3: 0.047/cm  
Coeficientes de drenaje para la capa: 
*SNr calculado con la ecuación: 
𝑺𝑵 = 𝒂𝟏 × 𝒅𝟏 + 𝒂𝟐 × 𝒅𝟐 × 𝒎𝟐 + 𝒂𝟑 × 𝒅𝟑 × 𝒎𝟑 
Base granular m2: 1.00  
Sub base granular m3: 1.00  
Espesor propuesto de la capa: 
Superficial d1: 5 cm  
2.37 
Base granular d2: 15 cm  
Sub base granular d3: 15 cm  *SNr > SNr OK 
Capas del Pavimento 
Carpeta asfáltica en caliente  5 cm 
Base granular  15 cm 
Sub base granular  15 cm 
Sub rasante (Roca Suelta)  Apta a 15 cm 





Tabla 4.2.17.  
Capas del pavimento para el tramo: Km 13 + 000 – Km 19 + 000. 
Tramo: Km 13 + 000 – Km 19 + 000 
Coeficiente estructural de la capa: SNr calculado en función al número de ejes 
equivalentes y el módulo resilente: Superficial a1: 0.170/cm  
Base granular a2: 0.054/cm  
2.20 
Sub base granular a3: 0.047/cm  
Coeficientes de drenaje para la capa: 
*SNr calculado con la ecuación: 
𝑺𝑵 = 𝒂𝟏 × 𝒅𝟏 + 𝒂𝟐 × 𝒅𝟐 × 𝒎𝟐 + 𝒂𝟑 × 𝒅𝟑 × 𝒎𝟑 
Base granular m2: 1.00  
Sub base granular m3: 1.00  
Espesor propuesto de la capa: 
Superficial d1: 5 cm  
2.37 
Base granular d2: 15 cm  
Sub base granular d3: 15 cm  *SNr > SNr OK 
Capas del Pavimento 
Carpeta asfáltica en caliente  5 cm 
Base granular  15 cm 
Sub base granular  15 cm 
Sub rasante  Apta 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla 4.2.18. 
Capas del pavimento para el tramo: Km 19 + 000 – Km 21 + 000. 
Tramo: Km 19 + 000 – Km 21 + 000 
Coeficiente estructural de la capa: SNr calculado en función al número de ejes 
equivalentes y el módulo resilente: Superficial a1: 0.170/cm  
Base granular a2: 0.054/cm  
2.36 
Sub base granular a3: 0.047/cm  
Coeficientes de drenaje para la capa: 
*SNr calculado con la ecuación: 
𝑺𝑵 = 𝒂𝟏 × 𝒅𝟏 + 𝒂𝟐 × 𝒅𝟐 × 𝒎𝟐 + 𝒂𝟑 × 𝒅𝟑 × 𝒎𝟑 
Base granular m2: 1.00  
Sub base granular m3: 1.00  
Espesor propuesto de la capa: 
Superficial d1: 5 cm  
2.37 
Base granular d2: 15 cm  
Sub base granular d3: 15 cm  *SNr > SNr OK 
Capas del Pavimento 
Carpeta asfáltica en caliente  5 cm 
Base granular  15 cm 
Sub base granular  15 cm 
Sub rasante  Apta 





Tabla 4.2.19.  
Capas del pavimento para el tramo: Km 21 + 000 – Km 27 + 000. 
Tramo: Km 21 + 000 – Km 27 + 000 
Coeficiente estructural de la capa: SNr calculado en función al número de ejes 
equivalentes y el módulo resilente: Superficial a1: 0.170/cm  
Base granular a2: 0.054/cm  
2.96 
Sub base granular a3: 0.047/cm  
Coeficientes de drenaje para la capa: 
*SNr calculado con la ecuación: 
𝑺𝑵 = 𝒂𝟏 × 𝒅𝟏 + 𝒂𝟐 × 𝒅𝟐 × 𝒎𝟐 + 𝒂𝟑 × 𝒅𝟑 × 𝒎𝟑 
Base granular m2: 1.00  
Sub base granular m3: 1.00  
Espesor propuesto de la capa: 
Superficial d1: 5 cm  
3.11 
Base granular d2: 20 cm  
Sub base granular d3: 25 cm  *SNr > SNr OK 
Capas del Pavimento 
Carpeta asfáltica en caliente  5 cm 
Base granular  20 cm 
Sub base granular  25 cm 
Sub rasante  Apta 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla 4.2.20.  
Capas del pavimento para el tramo: Km 27 + 000 – Km 33 + 638.74. 
Tramo: Km 27 + 000 – Km 33 + 638.74 
Coeficiente estructural de la capa: SNr calculado en función al número de ejes 
equivalentes y el módulo resilente: Superficial a1: 0.170/cm  
Base granular a2: 0.054/cm  
2.26 
Sub base granular a3: 0.047/cm  
Coeficientes de drenaje para la capa: 
*SNr calculado con la ecuación: 
𝑺𝑵 = 𝒂𝟏 × 𝒅𝟏 + 𝒂𝟐 × 𝒅𝟐 × 𝒎𝟐 + 𝒂𝟑 × 𝒅𝟑 × 𝒎𝟑 
Base granular m2: 1.00  
Sub base granular m3: 1.00  
Espesor propuesto de la capa: 
Superficial d1: 5 cm  
2.37 
Base granular d2: 15 cm  
Sub base granular d3: 15 cm  *SNr > SNr OK 
Capas del Pavimento 
Carpeta asfáltica en caliente  5 cm 
Base granular  15 cm 
Sub base granular  15 cm 
Sub rasante  Apta 
Fuente: Elaboración Propia. 
De las tablas anteriormente mostradas se tiene a resumir en la siguiente tabla, las capas de 




Tramos de igual sección de capas del pavimento (igual espesor). 
Tramo Capas del pavimento flexible Espesor 
Km 0 + 000 – 
Km 12 + 000 
 
Carpeta asfáltica en caliente  5 cm 
Base granular  15 cm 
Sub base granular  20 cm 
Sub rasante  Apta 
   
Km 12 + 000 – 
Km 21 + 000 
   
Carpeta asfáltica en caliente  5 cm 
Base granular  15 cm 
Sub base granular  15 cm 
Sub rasante  Apta 
   
Km 21 + 000 – 
Km 27 + 000 
   
Carpeta asfáltica en caliente  5 cm 
Base granular  20 cm 
Sub base granular  25 cm 
Sub rasante  Apta 
   
Km 27 + 000 – 
Km 33 + 638.74 
   
Carpeta asfáltica en caliente  5 cm 
Base granular  15 cm 
Sub base granular  15 cm 
Sub rasante  Apta 
   
Fuente: Elaboración Propia. 
De las secciones calculadas en la tabla 4.2.21; estas son las más económicas y técnicamente 
justificables con respecto a las secciones de capas de pavimentos recomendadas por el Manual de 
Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos, para un tipo de tráfico TP4; ya que este manual 
recomienda la proyección de una sección de: carpeta asfáltica en caliente de espesor de 7 cm y 
solamente base granular de 20 cm. 
Adoptándose las secciones de la tabla 4.2.21; como las definitivas en la conformación de los 
pavimentos del presente proyecto. 
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4.2.7.3. Metodología del Instituto de Asfalto 1991.  El método del Instituto del Asfalto, 
versión 1991, ha sido desarrollado basado en conceptos mecanísticos. En este método el 
pavimento se caracteriza como un sistema elástico multicapa; en donde los materiales de cada 
una de las capas están caracterizadas por un módulo de elasticidad Mr y un módulo de Poisson µ 
= 0.4 a 0.5. El criterio básico para el dimensionamiento de las capas, establece que las 
deformaciones unitarias en la base de la capa asfáltica y en la base de las capas granulares, no 
deben exceder ciertos límites. Los valores críticos para las deformaciones unitarias se han 
establecido a su vez, para evitar que se produzcan fisuramientos por tracción, en las capas 
asfálticas y deformaciones permanentes excesivas, en el suelo subrasante. 
4.2.7.3.1. Procedimiento de diseño.  El método presenta procedimientos para la 
determinación de los espesores de las capas, para los casos de superficies de rodadura de 
concreto asfáltico, tratamiento superficial con asfalto emulsionado, bases de concreto asfáltico, 
bases con asfalto emulsificado y bases o sub-bases de agregados no tratados. Estos 
procedimientos se desarrollan mediante el uso de nomogramas. 
En general, el cálculo del pavimento se realiza en función de un tráfico de diseño en 
Número de Ejes Equivalentes (EAL), el Módulo de Resilencia de la Subrasante (MR), la 
Temperatura Media Anual del Aire (TMAA), seleccionado el tipo de base y superficie de 
rodadura deseada. Asimismo, los resultados obtenidos, están sujetos a una serie de 
consideraciones por cuestiones ambientales y de espesor mínimo. 
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4.2.7.3.2. Estimación del tráfico.  En el presente proyecto, se estima un valor de tráfico en 
todo el tramo de la vía en: 1000000 EE (Periodo de Análisis Económico de 20 años). 
4.2.7.3.3. Materiales.  En el diseño de espesores de una estructura de pavimento flexible, el 
método del Instituto de Asfalto, considera como parámetro fundamental la evaluación de los 
materiales para obtener el Módulo de resiliencia (Mr). 
Como no es fácil tener el equipo adecuado para llevar a cabo este tipo de pruebas, se han 
establecido factores de correlación entre el Módulo de resiliencia (Mr) y la prueba del CBR 
(AASHTO). 
Para calcular el módulo de resiliencia a partir del CBR; para la metodología del Instituto del 
Asfalto; se ha desarrollado la siguiente ecuación: 
𝑀𝑅(𝑀𝑝𝑎) = 10.3 × 𝐶𝐵𝑅 
Ecuación 4.2.4. 
 
A partir de la ecuación 4.2.4; y haciendo referencia de la tabla 4.2.3; se muestra los valores 
de correlación entre el Módulo de resiliencia (Mr) y la prueba del CBR, utilizando la 
metodología del Instituto de Asfalto. 
Tabla 4.2.22. 
Valores de módulo resilente de la sub rasante, por tramos – Metodología del Instituto del 
Asfalto. 
Tramo CBR% 
Módulo Resilente en 
Mpa 
Km 0 + 000 – Km 5 + 000 14.48% 149.144 
Km 5 + 000 – Km 6 + 000 13.30% 136.99 
Km 6 + 000 – Km 12 + 000 16.55% 170.465 
Km 12 + 000 – Km 13 + 000 30.00% 309 
Km 13 + 000 – Km 19 + 000 25.15% 259.045 
Km 19 + 000 – Km 21 + 000 18.90% 194.67 
Km 21 + 000 – Km 27 + 000 7.42% 76.426 
Km 27 + 000 – Km 33 + 638.74 22.49% 231.647 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Es muy importante hacer notar que tales correlaciones solo son aplicables a materiales de la 
capa de subrasante, ya que no se usan para materiales granulares que se consideren emplear en 
las capas de base y subbase. 
Con los valores correlacionados entre el Módulo de resiliencia (Mr) y la prueba del CBR, se 
tiene a calcular el Mr de diseño de la capa de la sub rasante, la cual se obtiene del cálculo del 
valor del percentil en función al nivel de tránsito. 
En la tabla 4.2.23; se muestra los valores de percentiles por nivel de tránsito. 
Tabla 4.2.23. 
Valor percentil por nivel de tránsito. 
Nivel de tránsito 
Valor percentil para diseño de 
subrasante 
< de 10000 ESAL´s 60 
Entre 10000 y 1000000 ESAL’s 75 
> de 1000000 ESAL’s 87.5 
Fuente: Instituto del Asfalto, MS-1 – 1991. 
Del estudio de cargas del presente proyecto de investigación, se estimó que el número de 
Ejes Equivalente en un periodo de análisis económico, se definió en 1000000 EE en todo lo largo 
de la vía: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí. 
Entonces de la tabla 4.2.23; se desprende que el valor percentil para diseño de subrasante de 
todo el tramo de la vía en estudio es del 75%. 
Para calcular el valor percentil de diseño de sub rasante, se halla el percentil 75% para datos 
de valores del Módulo de resiliencia (Mr). 








Cálculo del Mr según la metodología del Instituto del Asfalto. 
Valores de datos del Módulo de resiliencia en Mpa 
76.426 136.99 149.144 170.465 194.67 231.647 259.045 309 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Cálculo del valor percentil del Módulo de resiliencia – 75% 
n = 8  8 --------> 100%   
P% = 75%  i --------> 75%   





i6 = 231.647 
   i7 = 259.045 












 Mr = 245.346 Mpa = 2.45346 x 10
2 Mpa  
 CBR% =23.82 % - Sub Rasante S4 – Sub Rasante Muy Buena  
Fuente: Elaboración Propia. 
Se concluye entonces, que el valor de Mr de todo el tramo de la vía es de: 2.45346 x 10
2 
Mpa. Para que el diseño de los espesores de una estructura de pavimento llene su cometido, es 
necesario que los requerimientos de compactación de las capas de base y subbase, cumplan con 
las siguientes recomendaciones: Las capas de base y subbase que son formadas por materiales 
granulares sin ningún tratamiento (no estabilizadas), se deben compactar con un contenido de 
humedad ±1.5 % de la humedad óptima, para alcanzar la densidad mínima del 100% de la 
densidad seca máxima de laboratorio. 
Para el presente proyecto se tiene a usar un cemento asfáltico solido de penetración PEN 
60/70, por presentarse dentro de la zona del proyecto un la temperatura media anual en el rango 
del 16°C a 23°C. 
Para espesores mínimos en función de la cantidad de tránsito de ejes equivalentes, este 
método recomienda los siguientes valores (ver Tabla 4.2.25.) para superficies de rodadura 





Espesores mínimos de capas asfálticas sobre bases. 
Cantidad de ejes 
equivalentes 
Condición del tránsito 
Espesores mínimos de la 
capa asfáltica, en cm 
Hasta 10000 Ligero 7.5 
Entre 10000 y 1000000 Mediano 10.0 
Mayor igual de 1000000 Pesado 12.5 
Fuente: Table 11.6. Minimum Thickness of Asphalt Concrte Surface Cource – The Asphalt 
Handbook by Asphalt Institute. 
 
4.2.7.3.4. Espesores de diseño.  Esta metodología de diseño de espesores del pavimento 
según el Instituto del Asfalto, proporciona para el diseño final de los espesores de un estructura 
de pavimento, nueve figuras de diseño en el sistema métrico decimal; para el presente proyecto 
se harán uso de las cartas de diseño: A-13, A-17 y A-18 del Instituto del Asfalto. 
Las figuras se presentan en escalas logarítmicas para los siguientes parámetros: 
- Condición Temperatura Media Anual del Aire: 24°C. 
- Total de ejes equivalentes acumulados durante el periodo de diseño (20 años): 1000000 EE. 
- Módulo de Resiliencia de la Sub Rasante: 2.45346 x 102 Mpa. 
- Capa de Concreto Asfáltico de una capa o espesor total. 
 




De la figura 4.2.9; se desprende que se requiere una capa de concreto asfáltico de 150 mm 
de espesor, colocado sobre el suelo de la sub rasante de la vía: Centro Poblado de Chóchope – 
Centro Poblado de Penachí. En la tabla 4.2.26; se presenta el diseño de los espesores del 
pavimento, usando la tabla de Diseño A – 13 del Instituto de Asfalto. 
Tabla 4.2.26. 
Diseño del espesor del pavimento de todo el tramo de la vía en estudio, usando la carta de 
diseño A – 13 del Instituto de Asfalto. 
Capas del Pavimento 
Carpeta asfáltica en caliente  15 cm 
Sub rasante  Apta 
Fuente: Elaboración Propia. 
Este diseño de sección del espesor del pavimento, se plantea su proyección en todo lo largo 
de la vía: Centro Poblado de Chóchope - Centro Poblado de Penachí. 
- Para cuando se tiene una capa de base sin estabilizar de 15 cm. 
 
Figura 4.2.10. Carta de Diseño A – 17. Fuente: Instituto del Asfalto. 
 
De la figura 4.2.10; se desprende que se requiere una capa de concreto asfáltico de 125 mm 
de espesor, colocado sobre una base de agregados no tratados de 150 mm de espesor. En la tabla 
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4.2.27; se presenta el diseño de los espesores del pavimento, usando la tabla de Diseño A – 17 
del Instituto de Asfalto. 
Tabla 4.2.27. 
Diseño del espesor del pavimento de todo el tramo de la vía en estudio, usando la carta de 
diseño A – 17 del Instituto de Asfalto. 
Capas del Pavimento 
Carpeta asfáltica en caliente  12.5 cm 
Base granular  15 cm 
Sub rasante  Apta 
Fuente: Elaboración Propia. 
Este diseño de sección del espesor del pavimento, se plantea su proyección en todo lo largo 
de la vía: Centro Poblado de Chóchope - Centro Poblado de Penachí. 
- Para cuando se tiene una capa de base sin estabilizar de 30 cm. 
 
Figura 4.2.11. Carta de Diseño A – 18. Fuente: Instituto del Asfalto. 
 
De la figura 4.2.11; se desprende que se requiere una capa de concreto asfáltico de 100 mm 
de espesor, colocado sobre una base (CBR>80%) y sub base (CBR>20%) de agregados no 
tratados de 150 mm de espesor cada una. En la tabla 4.2.28; se presenta el diseño de los 





Diseño del espesor del pavimento de todo el tramo de la vía en estudio, usando la carta de 
diseño A – 17 del Instituto de Asfalto. 
Capas del Pavimento 
Carpeta asfáltica en caliente  10 cm 
Base granular  15 cm 
Sub base granular  15 cm 
Sub rasante  Apta 
Fuente: Elaboración Propia. 
Este diseño de sección del espesor del pavimento, se plantea su proyección en todo lo largo 
de la vía: Centro Poblado de Chóchope - Centro Poblado de Penachí. 
4.2.7.4. Elección de espesores de los pavimentos.  Habiéndose tratado en los acápites 
4.2.7.2. Metodología de la guía AASHTO 93 de diseño y 4.2.7.3. Metodología del Instituto de 
Asfalto 1991, se propone elegir como la mejor propuesta de sección transversal de espesores de 
pavimentos, la expuesta en la Tabla 4.2.21. Tramos de igual sección de capas del pavimento 
(igual espesor) – Metodología de la guía AASHTO 93. 
La elección de estas secciones es debido a que presentan un mayor análisis y detalle, por 
cada tramo determinado de longitud de sub rasante de iguales características físicas y mecánicas, 
además la proyección de los espesores usando la metodología de la guía AASHTO, demandaría 
menores costos de construcción en comparación a los espesores calculados usando la 
metodología del Instituto del Asfalto. 
4.2.8. Diseño de mezclas asfálticas. 
4.2.8.1. Introducción.  El método de diseño de mezclas asfálticas que se describe a 
continuación es el denominado Método de Diseño Marshall, cuyo procedimiento de ensayo ha 
sido normalizado por la ASTM llevando la designación D-1559, el procedimiento aquí descrito 




Este método de diseño, tiene por objetivo, determinar el óptimo contenido de asfalto, 
mediante una combinación de agregados que cumplan con los requerimientos de gradación y 
calidad, establecidos por las Especificaciones Técnicas. 
4.2.8.2. Consideraciones iniciales.  Las características de los agregados serán los siguientes: 
Gradación tamaño máximo ¾”: 
Tabla 4.2.28. 
Gradación para mezclas asfáltica en caliente (MAC). 
Tamiz 
Porcentaje que pasa 
MAC – 2 
19.0 mm (3/4”) 100 
12.5 mm (1/2”) 80 – 100 
9.50 mm (3/8”) 70 – 88 
4.75 mm (No 4) 51 – 68 
2.00 mm (No 10) 38 – 52 
425 um (No 40) 17 – 28 
180 um (No 80) 8 – 17 
75 um (No 200) 4 – 8 
Fuente: Tabla 423 – 03 del Manual de Carreteras – Especificaciones Técnicas Generales 
para Construcción EG – 2013. 
 
Gradación de Filler o Polvo Mineral 
Tabla 4.2.29. 
Granulometría de filler. 
Tamices 
% Que pasa en peso 
(mm) (ASTM) 
0.630 No 30 100 
0.315 No 50 95 – 100 
0.080 No 200 70 – 100 
Fuente: Tabla 425 – 04 del Manual de Carreteras – Especificaciones Técnicas Generales 
para Construcción EG – 2013. 
 
Cemento Asfáltico 






Especificaciones del cemento asfáltico del grado de penetración 60 – 70. 
 
Fuente: Petróleos del Perú – PETROPERÚ S.A. 
 
Mezcla de agregados 
Tabla 4.2.31. 
Requisitos para mezcla de concreto bituminoso. 
Parámetro de Diseño Clase de Mezcla 
Marshall MTC E 504 
Estabilidad (mínimo) 8.15 kN 
Flujo (mm) 
0.01” (0.25 mm) 
8 – 14 
Porcentaje de Vacíos de aire 3 – 5 
Vacíos en el agregado mineral Ver Tabla 4.2.32. 
Compactación, número de golpes por lado 75 
Índice de rigidez 1700 – 3500 
Fuente: Tabla 423 – 06 del Manual de Carreteras – Especificaciones Técnicas Generales 






Vacíos mínimos en el agregado mineral (VMA). 
Tamiz 
Vacíos mínimos en 
agregado mineral % 
Marshall 
2.36 mm (No 8) 21 
4.75 mm (No 4) 18 
9.50 mm (3/8”) 16 
12.5 mm (½”) 15 
19.0 mm (3/4”) 14 
25.0 mm (1”) 13 
37.5 mm (1 ½”) 12 
50.0 mm (2”) 11.5 
Nota: Los valores de la tabla serán seleccionados de acuerdo al tamaño máximo de la 
mezcla. Fuente: Tabla 425 – 04 del Manual de Carreteras – Especificaciones Técnicas Generales 
para Construcción EG – 2013. 
 
Los requisitos de calidad de los agregados son: 
Tabla 4.3.33. 





Para los agregados gruesos 
Durabilidad (al Sulfato de 
Magnesio) 
MTC E 209 18% máx. 
Abrasión Los Ángeles MTC E 207 40% máx. 
Adherencia MTC E 517 +95 
Índice de Durabilidad MTC E 214 35% mín. 
Partículas chatas y alargadas ASTM 4791 10% máx. 
Caras fracturadas MTC E 210 85/50 
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5% máx. 
Absorción MTC E 206 1.0% máx. 
Para los agregados finos 
Equivalente de Arena MTC E 114 60 
Angularidad del agregado fino MTC E 222 30 
Azul de metileno AASTHO TP 57 8 máx. 
Índice de Plasticidad (malla N.° 40) MTC E 111 NP 
Durabilidad (al Sulfato de Mag.) MTC E 209 - 
Índice de Durabilidad MTC E 214 35 mín. 
Índice de Plasticidad (malla N.° 200) MTC E 111 4 máx. 
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5% 
Absorción MTC E 205 0.5% 
Fuente: Tabla 423 – 01 y 02 del Manual de Carreteras – Especificaciones Técnicas 




4.2.8.3. Recomendación del Pre diseño Marshall.  Una vez definidas las gradaciones de 
los agregados, y en base a los diseños de espesores del pavimento y ensayos previos, para el 
presente proyecto tiene a recomendar un contenido óptimo de cemento asfáltico PEN 60/70 de 
6.50%, esto en base a resultados de ensayos Marshall. Además se adopta un peso unitario de 














4.3. Diseños Hidráulicos y Estructurales de Obra de Drenaje 
4.3.1. Alcantarillas. 
4.3.1.1. Aspectos generales.  Se define como alcantarilla a la estructura cuya luz sea menor 
a 6.0 m y cuya función es la de conducir y evacuar lo más rápidamente posible el flujo 
superficial proveniente de cursos naturales; provenientes de las microcuencas; que interceptan al 
eje de la carretera. 
La ubicación óptima de las alcantarillas depende de su alineamiento y pendiente, la cual se 
logra proyectando dicha estructura siguiendo la alineación y pendiente del cauce natural. Sin 
embargo, se debe tomar en cuenta que el incremento y disminución de la pendiente influye en la 
variación de la velocidad de flujo, que a su vez incide en la capacidad de transporte de materiales 
en suspensión y arrastre de fondo. 
4.3.1.2. Ubicación en planta.  La ubicación en planta ideal, es la que sigue la dirección de la 
corriente o flujo del agua, lo cual además implica el acondicionamiento del cauce, a la entrada y 
salida con la construcción de obras de encauzamiento. 
4.3.1.3. Pendiente longitudinal.  La pendiente longitudinal de la alcantarilla debe ser tal que 
no altere desmesuradamente los procesos geomorfológicos, como la erosión y sedimentación, 
por ello, los cambios de pendiente deben ser estudiados en forma cuidadosa, para no incidir en 
dichos procesos que pueden provocar el colapso de la estructura. Para la proyección de todas las 
alcantarillas del tipo MCA 1.00 m x 1.00 m, se adopta una pendiente de 2%, y para las 




4.3.1.4. Elección del tipo de alcantarilla  
4.3.1.4.1. Tipo y sección.  Los tipos de alcantarillas comúnmente utilizadas en proyectos de 
carreteras en nuestro país son: marco de concreto o cajón, tuberías metálicas corrugadas y 
tuberías de concreto. 
Las secciones más usuales son las: circulares, rectangulares y cuadradas. Para las 
alcantarillas tipo marco de concreto es común la sección rectangular o cuadrada. 
Las alcantarillas de sección interior circular, requieren siempre de un espesor de terraplén o 
colchón mínimo de 0.90 m para su mejor funcionamiento estructural. El material que se proyecta 
para este tipo de sección de alcantarillas es de: TMC (Tubería Metálica Corrugada de Acero 
Galvanizada). Se proyecta para las alcantarillas de paso tipo 2, una sección circular de 0.90 m 
(36”) de diámetro. 
Las secciones de alcantarillas tipo marco de concreto o cajón, son estructuras de secciones 
rectangulares de construcción excepcional en este tipo de caminos, por tratarse de obras con 
paredes, techos y piso de concreto reforzado, cuya construcción requiere cuidados especiales; 
además estás trabajan en conjunto como un marco rígido que absorbe el peso y empuje del 
terraplén, la carga viva y la reacción del terreno. 
Las alcantarillas tipo marco de concreto o cajón de sección rectangular o cuadrada pueden 
ubicarse a niveles que se requiera, como colocarse de tal manera que el nivel de la rasante 
coincida con el nivel superior de la losa o debajo del terraplén. Generalmente, se recomienda 
emplear este tipo de alcantarillas cuando se tiene la presencia de suelos de fundación de mala 
calidad. 
Es importante instalar alcantarillas permanentes con un tamaño lo suficientemente grande 
como para desalojar las avenidas de diseño más los escombros que se puedan anticipar. 
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4.3.1.4.2. Materiales.  La elección del tipo de material de la alcantarilla depende de varios 
aspectos, entre ellos podemos mencionar el tiempo de vida útil, costo, resistencia, rugosidad, 
condiciones del terreno, resistencia a la corrosión, abrasión, fuego e impermeabilidad. Para el 
presente proyecto se utilizaran: alcantarillas de marco de concreto armado; esto para las 
alcantarillas de paso Tipo 1; y tuberías de TMC para las alcantarillas de paso Tipo 2 y 
alcantarillas de alivio. 
4.3.1.4.3. Economía.  Para el diseño hidráulico, en términos muy generales los tubos son 
económicos para áreas hidráulicas hasta de 1.50 m2; y para los cajones hasta 3.00 m2. 
La capacidad de sustentación del terreno influye en el costo de las obras y por lo tanto en la 
elección del tipo de ellas, ya que la cimentación que requieren en cada caso tiene costos 
diferentes, utilizándose muy comúnmente los cajones para los terrenos con baja capacidad de 
carga. 
Por razones económicas, los materiales disponibles en la región para construir las 
alcantarillas, juegan papel preponderante en la elección del tipo de obra. 
En carreteras de bajo volumen de tránsito, se da con frecuencia que las de que las cuencas 
son semejantes en superficie, en pendiente, precipitación pluvial, vegetación y características del 
suelo, que requieren obras del mismo tipo y de casi iguales dimensiones, como es el caso del 
presente proyecto de investigación. En estos casos conviene llegar a la tipificación, y aunque del 
estudio resulten una o varias obras con tipo y dimensiones diferentes, en la elección definitiva 
conviene unificar estas características. 
Tomando en cuenta los factores anteriores se deben elegir las obras de drenaje más 




4.3.1.5. Diseño hidráulico.  El cálculo hidráulico considerado para establecer las 
dimensiones mínimas de las secciones para las alcantarillas a proyectarse, es lo establecido por la 
fórmula de Robert Manning para canales abiertos y tuberías, por ser el procedimiento más 
utilizado y de fácil aplicación, la cual permite obtener la velocidad del flujo y caudal para una 







𝑅 = 𝐴/𝑃 
Ecuación 4.3.2. 
 




Q: Caudal (m3/s)  
V: Velocidad media de flujo (m/s) – Velocidad máxima admisible en conductos revestido de 
concreto: 3.0 – 6.0 m/s. 
A: Área de la sección hidráulica (m2) 
P: Perímetro mojado (m) 
R: Radio hidráulico (m) 
S: Pendiente de fondo (m/m) 
n: Coeficiente de Manning, 0.015 para alcantarillas marco de concreto. 
Se deberá verificar que la velocidad mínima del flujo dentro del conducto no produzca 
sedimentación que pueda incidir en una reducción de su capacidad hidráulica, recomendándose 
que la velocidad mínima sea igual a 0.25 m/s. 
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Asimismo, se debe tener muy en cuenta la velocidad de flujo a la salida de la alcantarilla, 
generalmente esta velocidad es mayor que la velocidad de escurrimiento en el cauce natural y 
debe limitarse a fin de evitar procesos de socavación del cauce aguas abajo de la estructura y no 
afecte su estabilidad. 
4.3.1.6. Consideraciones para el diseño.  
4.3.1.6.1. Borde libre.  El borde libre en alcantarillas es un parámetro muy importante a 
tomar en cuenta durante su diseño hidráulico, por ello, las alcantarillas no deben ser diseñadas 
para trabajar a sección llena, ya que esto incrementa su riesgo de obstrucción, afectando su 
capacidad hidráulica.  
Se recomienda que el diseño hidráulico considere como mínimo el 25 % de la altura o 
diámetro. 
4.3.2.6.2. Socavación local a la salida de la alcantarilla.  Si la velocidad del flujo a la 
entrada y particularmente a la salida de la alcantarilla es alta, puede producir procesos de 
socavación local que afecte su estabilidad, por ello se recomienda la protección del cauce natural 
mediante la construcción de emboquillados de piedra de espesor de 0.35 m, el cual se extiende 
hasta zonas donde la socavación local no tenga incidencia sobre la protección, en el presente 
proyecto la longitud de construcción de emboquillados de piedra es igual a cuatro veces la altura 





4.3.1.7. Proyección de alcantarillas. 
4.3.1.7.1. Alcantarillas de paso.  Las alcantarillas de paso son proyectadas, para drenar 
cauces de agua, que se interceptan perpendicularmente con el eje de la vía. 
La bibliografía especializada señala, que las medidas internas o secciones de área interna de 
la alcantarillas de paso; por donde fluyen caudales mayores a 1 m3/s; que permitan su limpieza y 
conservación serán de 1.00 metro de altura, como mínimo. 
El presente proyecto de tesis, proyecta alcantarillas de paso tipo marco de concreto armado 
o cajón, denominadas Tipo 1; a continuación en la tabla 4.3.2; se muestra las treinta y seis 
alcantarillas de paso Tipo 1, señalando su ubicación en progresivas perpendicular al eje de la vía 
y su respectivo caudal de diseño. 
Tabla 4.3.1. 
Proyecciones de alcantarillas de paso: Tipo 1. 
Alcantarilla 




1 0+420 1.43 
2 0+734 1.51 
3 1+426 1.13 
4 1+560 1.06 
5 1+755 1.33 
6 2+214 2.24 
7 3+003 1.73 
8 3+188 1.15 
9 4+237 1.22 
10 7+401 2.16 
11 7+912 1.54 
12 9+024 1.21 
13 9+985 1.39 
14 10+878 1.88 
15 11+278 1.64 
16 13+948 1.50 
17 14+834 1.08 
18 15+798 1.26 
19 18+844 2.32 
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20 19+056 2.32 
21 19+169 0.93 
22 19+344 1.15 
23 20+809 2.09 
24 24+060 2.63 
25 24+287 1.79 
26 24+747 2.30 
27 25+414 1.38 
28 25+761 1.38 
29 26+088 1.47 
30 26+371 1.76 
31 27+030 1.49 
32 27+407 1.15 
33 28+885 1.42 
34 29+139 1.00 
35 29+195 1.39 
36 29+791 1.02 
Fuente: Elaboración Propia. 
Para realizar el diseño hidráulico de una alcantarilla de paso tipo marco de concreto armado 
o cajón, se identifica el siguiente máximo caudal: 
𝑄𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑐𝑎𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑜  − 𝑇𝑖𝑝𝑜 1 = 2.63 𝑚
3/𝑠 
La sección interna que se adoptará, para todas las alcantarillas de paso será de una sección 
cuadrada de 1.00 m x 1.00 m; a continuación se tiene a desarrollar el modelo hidráulico, 
haciendo uso de la aplicación: H Canales; hay que recalcar que las alcantarillas trabajan como un 
canal abierto, es decir se tendrá que verificar a la condición del borde libre igual al 0.25% de la 
altura total como mínimo: 
Parámetros previos: 
Coeficiente de Manning para alcantarillas de concreto = 0.015. 
Pendiente de fondo S = 2 %. 
Como las alcantarillas de paso trabajan al 75% de su máxima área hidráulica entonces: 
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𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑎 Á𝑟𝑒𝑎 ℎ𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑎𝑙𝑐𝑎𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑜 = 75% × 1.0 × 1.0 𝑚2 
𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑎 Á𝑟𝑒𝑎 ℎ𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑎𝑙𝑐𝑎𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑜 = 0.7500 𝑚2 
En la figura 4.3.3; se muestran los resultados del cálculo hidráulico de la sección transversal 
de las alcantarillas de paso del presente proyecto: 
 
Figura 4.3.3. Cálculo hidráulico, para una sección transversal cuadrada de dimensiones: 1.00 x 
1.00 m. Fuente: H Canales. 
 
Se verifica: 
- El área hidráulica calculada es menor a la máxima área hidráulica: 
0.6483 𝑚2 <  0.7500 𝑚2 … 𝑂𝐾‼! 
- El área hidráulica calculada, es económica. 
0.6483 𝑚2 < 3.00 𝑚2 … 𝑂𝐾‼! 
- El borde libre mínimo es de 0.25 metros, siendo mayor el borde libre calculado: 
𝐵𝐿 𝑐á𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 = 1.00 𝑚 − 0.6483 𝑚 
𝐵𝐿 𝑐á𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 = 0.3517 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 
0.25 𝑚 (25% × 1.0) <  0.3517 𝑚 … 𝑂𝐾‼! 








- Tirante normal y = 0.6483 metros. 
Comprobación de la sección rectangular de las alcantarillas de pase Tipo 1, al 75% de su 
capacidad: 
 
Figura 4.3.4. Comprobación del Cálculo hidráulico, para una sección transversal cuadrada de 
dimensiones: 1.00 x 1.00 m. Fuente: H Canales. 
 
Se comprueba: 








Se concluye que las 36 alcantarillas de paso tipo 1, de la vía: Centro Poblado de Chóchope – 
Centro Poblado de Penachí, tendrán una sección de área hidráulica de 1.00 m x 1.00 m; además 
se adopta un espesor de recubrimiento de 0.20 metros en todo el contorno de la alcantarilla. 
Resultando una alcantarilla de paso de concreto armado de 1.20 m x 1.20 m, con una pendiente 
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de fondo de 0.02 m/m. Además también se incluye la construcción de pozas de entrada y 
transiciones de salida. 
El presente proyecto de tesis proyecta también alcantarillas de paso TMC denominadas: 
Alcantarillas de Paso Tipo 2; a continuación en la tabla 4.3.3; se muestra las sesenta y dos 
alcantarillas de paso Tipo 2, se identifica el máximo caudal de todas las alcantarillas de paso tipo 
2. 
Tabla 4.3.2. 
Proyecciones de alcantarillas de paso: Tipo 2. 
Alcantarilla 




1 0+240 0.92 
2 2+070 0.62 
3 2+380 0.69 
4 2+765 0.64 
5 3+355 0.28 
6 3+626 0.94 
7 3+921 0.92 
8 4+492 0.76 
9 5+017 0.98 
10 5+272 0.41 
11 5+532 0.46 
12 5+657 0.58 
13 5+794 0.44 
14 6+048 0.46 
15 6+709 0.16 
16 6+869 0.62 
17 7+074 0.51 
18 7+239 0.29 
19 8+031 0.33 
20 8+236 0.62 
21 8+427 0.83 
22 8+616 0.51 
23 8+874 0.64 
24 9+147 0.86 
25 9+318 0.40 
26 9+491 0.30 
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27 11+104 0.68 
28 11+588.63 0.61 
29 12+207 0.38 
30 12+296 0.93 
31 12+442 0.23 
32 12+802 0.65 
33 13+017 0.90 
34 13+508 0.79 
35 13+820 0.48 
36 14+247 0.93 
37 15+041 0.48 
38 16+079 0.89 
39 16+784 0.87 
40 17+124 0.87 
41 17+567 0.95 
42 18+119 0.94 
43 19+607 0.42 
44 19+826.43 0.29 
45 20+579 0.93 
46 20+953.54 0.75 
47 21+072.01 0.92 
48 21+134.26 0.32 
49 21+354.26 0.34 
50 21+560.70 0.35 
51 21+914.26 0.33 
52 22+300.22 0.47 
53 24+590.12 0.44 
54 25+280.22 0.71 
55 27+272.71 0.47 
56 27+730.46 0.96 
57 27+990.46 0.50 
58 28+315.47 0.51 
59 30+119 0.86 
60 31+144.94 0.61 
61 33+299.94 0.23 
62 33+440.52 0.27 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Para realizar el diseño hidráulico de una alcantarilla de paso de tipo 2, se identifica el 
siguiente máximo caudal: 
𝑄𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑐𝑎𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑜 − 𝑇𝑖𝑝𝑜 2 = 0.98 𝑚
3/𝑠 
La sección interna que se adoptará para todas las alcantarillas de paso – Tipo 2 (material: 
tubería metálica corrugada de acero galvanizado) será de una sección circular de diámetro 
interior de 0.90 metros (36”); a continuación se tiene a desarrollar el modelo hidráulico haciendo 
uso de la aplicación: H Canales; hay que recalcar que las alcantarillas trabajan como un canal 
abierto, es decir se tendrá que verificar a la condición del borde libre igual al 0.25% de la altura 
total como mínimo: 
Parámetros previos: 
Coeficiente de Manning para alcantarillas TMC= 0.024. 
Pendiente de fondo S = 0.06 m/m. 
Como las alcantarillas de paso trabajan al 75% de su máxima área hidráulica entonces: 
𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑎 Á𝑟𝑒𝑎 ℎ𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑎𝑙𝑐𝑎𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑜 − 𝑡𝑖𝑝𝑜2 = 75% × 𝜋 × 0.902 𝑚2 
𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑎 Á𝑟𝑒𝑎 ℎ𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑎𝑙𝑐𝑎𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑜 − 𝑡𝑖𝑝𝑜 2 = 1.9085 𝑚2 
En la figura 4.3.5; se muestran los resultados del cálculo hidráulico de la sección transversal 




Figura 4.3.5. Cálculo hidráulico de una sección transversal circular de 0.90 m de diámetro 
interior. Fuente: H Canales. 
 
Se verifica: 
- El área hidráulica calculada es menor a la máxima área hidráulica: 
0.2734 𝑚2 <  1.9085 𝑚2 … 𝑂𝐾‼! 
- El área hidráulica calculada, es económica. 
0.2734 𝑚2 < 1.50 𝑚2 … 𝑂𝐾‼! 
- El borde libre mínimo es de 0.225 metros, siendo mayor el borde libre calculado: 
𝐵𝐿 𝑐á𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 = 0.90 𝑚 − 0.4003 𝑚 
𝐵𝐿 𝑐á𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 = 0.4997 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 
0.225 𝑚 (25% × 0.9) <  0.4997 𝑚 … 𝑂𝐾‼! 






- Tirante normal y = 0.4003 metros. 




Figura 4.3.6. Comprobación del Cálculo hidráulico de una sección transversal circular de 0.90 m 
de diámetro interior. Fuente: H Canales. 
 
Se comprueba: 








Se concluye que para las 62 alcantarillas de paso TMC – Tipo 2 proyectadas; de la vía 
Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, tendrán 0.90 m de diámetro interior. 
Además también se incluye la construcción de pozas de entrada y transiciones de salida. 
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4.3.1.8. Diseño estructural de alcantarillas de Marco de Concreto Armado – Tipo 1.  A 
continuación se efectúa el diseño de las alcantarillas de Marco de Concreto Armado – Tipo 1 o 





Figura 4.3.7. Perfiles de Alcantarillas Marco de Concreto Armado de 1.00 m x 1.00 m. Fuente: 
Elaboración Propia. 
 
Parámetros de Diseño: 
Resistencia del Concreto f’c = 210 kg/cm2 
Esfuerzo de Fluencia del Acero fy = 42000 kg/cm2 
Suelo: 
Densidad del Terreno γ = 1.90 t/m3 
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Ángulo de fricción interna ø = 21.5° (Valor de una arcilla arenosa firme) 
Geometría: 
Espesor de muros t = 0.20 m 
Espesores de losa superior e inferior t1 = 0.20 m 
Altura libre de Alcantarilla ha = 1.00 m 
Altura de relleno sobre la Alcantarilla s = 1.00 m 
Cargas 
Presión vertical del terreno (EV) 
Se calcula previamente el factor Fe para tener en cuenta la interacción suelo – estructura. 
𝐹𝑒 = 1 + 0.20 [
𝐻
𝐵0




Fe = Factor de interacción suelo – estructura para elementos enterrados. 
H = Profundidad del relleno (m) = 1.50 m 
B0 = Ancho exterior de la alcantarilla (m) = 1.40 m 
𝐹𝑒 = 1 + 0.20 [
1.50
1.40
] ≤ 1.15 
𝐹𝑒 = 1.21 ≰ 1.15 
𝐹𝑒 = 1.15 
Presión del terreno en la parte superior de la alcantarilla: 
𝐸𝑉 = 𝐹𝑒 × 𝛾 × 𝐻 
Ecuación 4.3.5. 
 
𝐸𝑉 = 1.15 (1900
𝑘𝑔
𝑚3






Asumiendo que la losa de fondo es rígida comparada a la sub base y base, las reacciones del 
suelo a las cargas verticales aplicadas a la alcantarilla se consideran uniformemente distribuidas 
en el fondo de la losa. 
 
Figura 4.3.8. Presiones verticales del relleno y reacción del terreno. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Presión horizontal del terreno (EH) 
El coeficiente de empuje lateral activo (teoría de Rankine) para un ángulo de fricción interna 





) = 𝑡𝑎𝑛2 (45° −
21.5°
2
) = 𝑡𝑎𝑛2(34.25) = 0.464 
Ecuación 4.3.6. 
 
Presión lateral del terreno en la parte superior de la alcantarilla: 
𝐸𝐻1 = 𝑘𝑎𝛾𝐻1 = 0.464 (1900
𝑘𝑔
𝑚3
) (1.50 𝑚) = 1322.40 𝑘𝑔/𝑚2 
Ecuación 4.3.7. 
 
Presión lateral del terreno en la parte inferior de la alcantarilla: 
𝐸𝐻2 = 𝑘𝑎𝛾𝐻2 = 0.464 (1900
𝑘𝑔
𝑚3






Figura 4.3.9. Presiones horizontales del terreno. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Carga de Agua (WA) 
En este caso necesitamos considerar dos casos de carga: alcantarilla colmada de agua y 
alcantarilla vacía. 
Al interior de la alcantarilla, cuando la alcantarilla está colmada, en la parte superior la 
presión del agua es cero. En el fondo de la alcantarilla, la presión del agua: 
𝑊𝐴 = 𝛾ℎ = (1000 
𝑘𝑔
𝑚3










Figura 4.3.10. Presiones del agua. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Carga Viva (LL) 
El factor de carga dinámica (IM) para el caso de elementos enterrados es: 
𝐼𝑀 = 33[1 − 0.41(𝐷𝐸)] ≥ 0 
Ecuación 4.3.10. 
 
𝐼𝑀 = 33[1 − 0.41(1.50 𝑚)] = 12.71% 
Siendo DE = 1.50 m, la profundidad del relleno sobre la alcantarilla. 
Para el caso de fatiga se tiene: 
𝐼𝑀 = 15[1 − 0.41(1.50 𝑚)] = 5.78% 
Distribución de la carga viva: 
Carga de camión HL-93 (una vía cargada): 
El Art. 3.6.1.2.5 AASHTO-LRFD refiere que el área de contacto de una rueda 
se asume como un rectángulo simple de ancho 0.51 m y longitud 0.25 m. 
El Art. 3.6.1.2.6 AASHTO-LRFD indica que si la profundidad del relleno es menor que 
0.60 m, se puede desprecia el efecto del relleno sobre la distribución de la sobrecarga. Si la 
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profundidad del relleno es mayor que 0.60 m, se puede considerar que las cargas de las ruedas 
están uniformemente distribuidas en un área rectangular cuyos lados son iguales a la dimensión 
del área de contacto de los neumáticos, más 1.15 veces la profundidad del relleno en el caso de 
rellenos granulares seleccionados, o la profundidad del relleno en todos los demás casos. Si las 
áreas de varias ruedas se superponen, la carga total se deberá distribuir uniformemente en el área. 
Para las alcantarillas de un solo tramo los efectos de la sobrecarga se pueden despreciar si la 
profundidad del relleno es mayor que 2.4m y mayor que la longitud del tramo; para las 
alcantarillas de múltiples tramos estos efectos se pueden despreciar si la profundidad del relleno 
es mayor que la distancia entre las caras de los muros extremos. 
En este caso, con la consideración del factor de presencia múltiple m=1.2 (Tabla 3.6.1.1.2-1, 





14.8 𝑡 × 1.2
4.04 × 1.98
= 2220.22 𝑘𝑔/𝑚2 
Ecuación 4.3.11. 





) × 1.98 𝑚
1.40 𝑚




Figura 4.3.11. Carga de camión de una vía cargada. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Carga de camión HL-93 (dos vías cargadas): 
En este caso, con la consideración del factor de presencia múltiple m=1.0 (Tabla 3.6.1.1.2-1, 





2 × 14.8 𝑡 × 1.0
7.04 × 1.98
=  2123.51 𝑘𝑔/𝑚2 
Ecuación 4.3.12. 
 





) × 1.98 𝑚
1.40 𝑚




Figura 4.3.12. Carga de camión de dos vías cargada. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Carga de vía: 
𝑤𝐿𝐿 =















γeq = 960 kg/m






Figura 4.3.13. Carga de vía. Fuente: Elaboración Propia. 
 





22.4 𝑡 × 1.2
4.04 𝑚 × 3.18 𝑚













2 × 22.4 𝑡 × 1.0
7.04 𝑚 × 3.18 𝑚




Figura 4.3.15. Carga Doble Tandem de 2 vías cargadas. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Como se aprecia la carga de camión HL-93 (una vía cargada) es mayor en todos los casos 
anteriormente mostrados, por lo que lo usaremos afectado al factor de carga dinámica (IM) junto 




Figura 4.3.16. Carga de Camíon de 1 vía cargada. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Para el chequeo por fatiga se usa en una vía sólo un camión HL-93 con una separación 
constante de 9.0 m entre los ejes de 14.8 t (Art. 3.6.1.4.1). No se aplica el factor de presencia 
múltiple (Art. 3.6.1.1.2); se incluye IM=1.0578, tal como lo calculado. 
 




Para los estados límites de Resistencia y Servicio, tres casos serán considerados: 
a) Carga vertical máxima sobre la losa superior de la alcantarilla y carga máxima saliente en 
las paredes: 
𝐷𝐶𝑚á𝑥 + 𝐸𝑉𝑚á𝑥 + 𝐸𝐻𝑚í𝑛 + (𝐿𝐿 + 𝐼𝑀)𝑚á𝑥 + 𝑊𝐴𝑚á𝑥 
Ecuación 4.3.16. 
 
b) Carga vertical mínima sobre la losa superior y carga máxima entrante en las paredes: 
𝐷𝐶𝑚í𝑛 + 𝐸𝑉𝑚í𝑛 + 𝐸𝐻𝑚á𝑥 
Ecuación 4.3.17. 
 
c) Carga vertical máxima sobre la losa superior y carga máxima entrante en las paredes: 
𝐷𝐶𝑚á𝑥 + 𝐸𝑉𝑚á𝑥 + 𝐸𝐻𝑚á𝑥 + (𝐿𝐿 + 𝐼𝑀)𝑚á𝑥 
Ecuación 4.3.18. 
 
Las combinaciones de carga para el estado límite de Resistencia I son: 
1. 𝑈 = 1.0[1.25𝐷𝐶 + 1.3𝐸𝑉 + 0.90𝐸𝐻 + 1.75(𝐿𝐿 + 𝐼𝑀) + 1.0𝑊𝐴] 
Ecuación 4.3.19. 
 
2. 𝑈 = 1.0[0.9𝐷𝐶 + 0.9𝐸𝑉 + 1.50𝐸𝐻] 
Ecuación 4.3.20. 
 
3. 𝑈 = 1.0[1.25𝐷𝐶 + 1.3𝐸𝑉 + 1.50𝐸𝐻 + 1.75(𝐿𝐿 + 𝐼𝑀)] 
Ecuación 4.3.21. 
 
Las combinaciones de carga para el estado límite de Servicio I son: 
4. 𝑈 = 1.0[𝐷𝐶 + 𝐸𝑉 + 𝐸𝐻 + (𝐿𝐿 + 𝐼𝑀) + 𝑊𝐴] 
Ecuación 4.3.22. 
 
5. 𝑈 = 1.0[𝐷𝐶 + 𝐸𝑉 + 𝐸𝐻] 
Ecuación 4.3.23. 
 
6. 𝑈 = 1.0[𝐷𝐶 + 𝐸𝑉 + 𝐸𝐻 + (𝐿𝐿 + 𝐼𝑀)] 
Ecuación 4.3.24. 
 
La combinación de carga para el estado límite de Fatiga es: 





Análisis Estructural de Alcantarilla 
Realizando el análisis estructural usando el programa SAP2000 se obtienen las envolventes 
de Momento Flector, Cortante y Carga Axial, resultados de las combinaciones de carga para el 
estado límite de Resistencia I son: 
 
Figura 4.3.18. Momento Flector. Fuente: SAP2000. 
 
 




Figura 4.3.20. Momento Cortante. Fuente: SAP2000. 
 
Cálculo del Acero 
Flexión en Losa Superior 
Utilizando la envolvente de momentos para el Estado Límite de Resistencia I se tiene: 
𝑀𝑢 = 0.88203 𝑡 − 𝑚 
Utilizando barras de ø 3/8” y recubrimiento r = 4.0 cm. 
𝑧 = 4 𝑐𝑚 +
3
8 × 2.54 𝑐𝑚
2
= 4.47625 𝑐𝑚 
Ecuación 4.3.26. 
 















𝐴𝑠 = 0.0007 × 100 × 15.52375 





14 × 𝑏 × 𝑑
𝑓𝑦
=
















× 100 𝑐𝑚 
𝑆 = 24.92 𝑐𝑚 
𝑆𝑒 𝑎𝑑𝑜𝑝𝑡𝑎: 1𝜙3/8"@0.25 𝑚 
Flexión en Losa Inferior 
Utilizando la envolvente de momentos para el Estado Límite de Resistencia I se tiene: 
𝑀𝑢 = 0.83325 𝑡 − 𝑚 
Utilizando barras de ø 3/8” y recubrimiento r = 12.50 cm. 
𝑧 ≅ 7.50𝑐𝑚 















𝐴𝑠 = 0.0015 × 100 × 12.50 






14 × 𝑏 × 𝑑
𝑓𝑦
=
















× 100 𝑐𝑚 
𝑆 = 17.04 𝑐𝑚 
𝑆𝑒 𝑎𝑑𝑜𝑝𝑡𝑎: 1𝜙3/8"@0.20 𝑚 
Flexión en Muros 
Utilizando la envolvente de momentos para el Estado Límite de Resistencia I se tiene: 
𝑀𝑢 = 0.76577 𝑡 − 𝑚 
Utilizando barras de ø 3/8” y recubrimiento r = 5.00 cm. 
𝑧 ≅ 5.00 𝑐𝑚 















𝐴𝑠 = 0.0008 × 100 × 15.00 






𝐴𝑠𝑚í𝑛 = 0.0024 × 𝑏 × 𝑑 
Ecuación 4.3.39. 
 
𝐴𝑠𝑚í𝑛 = 0.0024 × 100 × 15.00 











× 100 𝑐𝑚 
𝑆 = 19.72 𝑐𝑚 
𝑆𝑒 𝑎𝑑𝑜𝑝𝑡𝑎: 1𝜙3/8"@0.20 𝑚 
4.3.2. Badenes.  Las estructuras tipo badén son soluciones efectivas cuando el nivel de la 
rasante de la carretera coincide con el nivel de fondo del cauce del curso natural que intercepta 
su alineamiento, porque permite dejar pasar flujo de sólidos esporádicamente que se presentan 
con mayor intensidad durante períodos lluviosos y donde no ha sido posible la proyección de una 
alcantarilla o puente.  
Los materiales comúnmente usados en la construcción de badenes son la piedra y de 
concreto. 
Las estructuras tipo badén son diseñadas de tal manera de hacer coincidir el nivel de la 
rasante de la carretera con el lecho de fondo de la quebrada en la zona de contacto entre ellas. 
Permitiendo que tanto carretera como quebrada tengan un adecuado funcionamiento. 
El badén no genera en la quebrada alteraciones significas de su pendiente natural por lo que 
disminuye al mínimo los cambios en su comportamiento hidráulico. A la carretera le determina 
un desarrollo normal del tránsito cuando la quebrada no presenta niveles de escorrentía propios 
de un evento extraordinario y/o se haya producido un flujo de escombros que impidan el paso del 
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vehículo. Cuando ello ocurre se deberá paralizar el tránsito vehicular el tiempo que dure el 
evento y en todo caso cuando se presente excesivo material de acarreo y flujo de escombros que 
obstruya la vía se deberá realizar una limpieza en el badén antes de reanudar el tránsito 
vehicular.  Estas interrupciones periódicas sin embargo no provocarán la falla de la estructura 
tipo badén. 
Con estas premisas y la evaluación de campo realizada se han diseñado la estructura de 
cruce de las quebradas tipo dadén, cuyas soluciones propuestas mejoraran el sistema de drenaje 
transversal de la carretera.   
4.3.2.1. Consideraciones para el diseño. 
4.3.2.1.1. Protección contra la socavación.  Es importante que el badén proyectado cuente 
con obras de protección contra la socavación, a fin de evitar su colapso. Según se requiera, la 
protección debe realizarse tanto aguas arriba como aguas abajo de la estructura, mediante la 
colocación de emboquillados de piedra. 
El diseño del badén también deberá contemplar uñas de cimentación tanto a la entrada como 
a la salida de la estructura, dichas uñas deberán desplantarse preferentemente sobre material 
resistente a procesos erosivos. 
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4.3.2.1.2. Pendiente longitudinal del badén.  El diseño hidráulico del badén debe adoptar 
pendientes longitudinales de ingreso y salida de la estructura, de tal manera que el paso de 
vehículos a través del badén, sea de manera confortable y no implique dificultades para los 
conductores y daño a los vehículos. Se recomienda pendientes longitudinales de los badenes del 
orden del 6%. 
4.3.2.1.3. Pendiente transversal del badén.  Con la finalidad de reducir el riesgo de 
obstrucción del badén con el material de arrastre que transporta curso natural, se recomienda 
dotar al badén de una pendiente transversal que permita una adecuada evacuación del flujo.  
Se recomienda pendientes transversales para el badén entre 2 y 3%. 
4.3.2.1.4. Borde libre.  El diseño hidráulico del badén también debe contemplar mantener un 
borde libre mínimo entre el nivel del flujo máximo esperado y el nivel de la superficie de 
rodadura, a fin de evitar probables desbordes que afecten los lados adyacentes de la plataforma 
vial.  
Generalmente, el borde libre se asume igual a la altura de agua entre el nivel de flujo 
máximo esperado y el nivel de la línea de energía, sin embargo, se recomienda adoptar valores 
entre 0.30 y 0.50 m. 
4.3.2.2. Consideraciones hidráulicas.  Se ha tenido en cuenta las siguientes condiciones al 
colocar los badenes: 
a) Primero se ha inspeccionado la ubicación de la quebrada para verificar que no sea una 
zona inestable y con potencialidad de flujos de escombros. 
b) Si existe presencia de flujo de escombros y/o grandes cantidades de material de acarreo, 
se debe prever la colocación de un Badén ante la posibilidad de colocar un Puente o Pontón que 
deberá tener mayor luz y mayor altura para evitar ser destruido. 
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c) Se ha adoptado una sección trapezoidal para el Badén, la cual se adecua a la sección 
natural de la quebrada, condición importante para no alterar las condiciones geodinámicas de 
ésta.  La sección cuenta con una altura de diseño en promedio de 0.60 m. de altura de tal manera 
de obtener un borde libre que permita el flujo líquido y de escombros libremente, permitiendo la 
acumulación del segundo si es que fuera necesario. Se entiende como altura del Badén a la 
distancia desde la cota de rasante en los extremos del Badén a la cota de rasante de la base del 
Badén medido sobre el eje de la carretera. 
Se ha formulado esta recomendación con el fin de disminuir el riesgo de obstrucción ante 
flujos de escombros y también se evita provocar erosión local por estrechamiento del cauce. 
d) En ningún caso se ha dimensionado la base del badén de un menor ancho del cauce 
natural de la quebrada. La longitud total del Badén en todos los casos es mayor que el ancho 
natural del cauce de la quebrada, debido a que se ha considerado que la longitud de la base del 
Badén tenga como mínimo este ancho natural de la quebrada en la zona de contacto con la 
carretera. 
e) El badén está provisto tanto en su entrada como en su salida de una uña longitudinal 
comprendida entre 1.00 m a 1.50 m de altura.  Estas uñas están diseñadas para evitar la 
socavación aguas arriba y aguas abajo de la estructura y para prever un adecuado anclaje con el 
terreno sobre el cual se apoya. 
f) Además de las uñas mencionadas se colocó una protección tanto aguas arriba como aguas 
abajo de la estructura para asegurar una adecuada transición entre la estructura tipo Badén y la 
quebrada. Estas protecciones se construirán con emboquillados de piedra. 
g) El mantenimiento de los badenes desde el punto de vista hidráulico, involucra su limpieza 
periódica, para no obstaculizar el normal desenvolvimiento del tránsito vehicular.  Es necesario 
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que se realice también una limpieza o remoción del material existente aguas abajo y aguas arriba 
de las protecciones del badén, para permitir un flujo líquido y de escombros libre en su recorrido 
natural. 
Estas consideraciones brindan las mejores condiciones para el normal funcionamiento 
hidráulico de los badenes planteados. 
4.3.2.3. Diseño hidráulico.  Para el diseño hidráulico se idealizará el badén como un canal 
trapezoidal con régimen uniforme.  
Este tipo de flujo tiene las siguientes propiedades:  
a) La profundidad, área de la sección transversal, velocidad media y gasto son constantes en 
la sección del canal. 
b) La línea de energía, el eje hidráulico y el fondo del canal son paralelos, es decir, las 
pendientes de la línea de energía, de fondo y de la superficie del agua son iguales. El flujo 
uniforme que se considera es permanente en el tiempo. Aun cuando este tipo de flujo es muy raro 
en las corrientes naturales, en general, constituye una manera fácil de idealizar el flujo en el 
badén, y los resultados tienen una aproximación práctica adecuada.  
La velocidad media en un flujo uniforme cumple la ecuación de Manning, que se expresa 







𝑅 = 𝐴/𝑃 
Ecuación 4.3.2 
Donde el gasto viene dado por la siguiente ecuación: 






Q: Caudal (m3/s). 
V: Velocidad media de flujo (m/s). 
A: Área de la sección hidráulica (m2). 
P: Perímetro mojado (m). 
R: Radio hidráulico (m). 
S: Pendiente de fondo (m/m). 
n : Coeficiente de Manning. 
4.3.2.4. Diseño estructural.  En cuanto al diseño estructural se tendrá en cuenta que el 
badén forma parte de la superficie de rodamiento de la vía, sujeta a la fricción de la carga viva y 
del agua corriente con cuerpos flotantes y en suspensión. Para soportar estas acciones es 
suficiente, en general, diseñar un badén de material de concreto hidráulico sin armar en acabado 
rugoso (f’c = 210 kg/cm2) de 0.20 m x 1.75 m x 2.50 m; “Esto recomendación se realiza para 
vías de bajo volumen de tránsito y/o caminos rurales, según la Secretaría de Asentamientos 
Humanos y Obras Públicas – México”. Este material que forma la superficie de rodamiento, 
descansará en una sub base de espesor mínimo de 0.30 m.  
Se protegerá la capa de superficie de rodamiento contra la socavación, mediante dentellones 
de concreto, aguas arriba y abajo. La profundidad de los dentellones será 0.50 m mayor que la 
profundidad máxima de socavación observada. Para el presente proyecto se considera una 
profundidad de dentellones aguas arriba de 0.60 m y de 1.20 m aguas abajo. La protección contra 
socavaciones, se contendrá mediante emboquillados de piedra. En la figura 4.3.5; se muestra la 




Figura 4.3.21. Badén de Losa de Concreto y detalle de Dentellones. Fuente: Desing of Irish 
bridges, fords and causeways in developing countries, by Jones & Parry. 
 
En el presente proyecto de investigación, la estructura de drenaje – badén, forma parte de la 
superficie de rodamiento de la vía en estudio; para realizar su respectivo diseño y 
dimensionamiento de espesores, se realiza mediante la metodología de diseño AASHTO 93 para 
un pavimento rígido. A continuación se tiene a mostrar superficialmente, el diseño del pavimento 
rígido para las estructura de drenaje tipo badén, mediante la metodología AASHTO 93. 
Datos preliminares o generales: 
W8.2 = 1000000 EE, 
Tipo de Tráfico que soportará el pavimento rígido = TP4, 
Índice de Serviciabilidad Inicial Pi = 4.10, 
Índice de Serviciabilidad Final Pi = 2.00, 
Diferencia de Serviciabilidad ΔPSI = 2.10, 
Nivel de Confiabilidad R = 80%, 
Desviación Estándar Norma ZR o S0 = -0.841, 
Módulo de reacción de la sub rasante K1 (Menor valor de CBRDISEÑO = 7.42%) ≈ 5.00 
kg/cm3 – Fuente: Correlación Aproximada entre la clasificación de los suelos y los diferentes 
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ensayos – Manual Portland Cement Association: Subgrades and subbases for concrete pavements 
– Skokie. PCA 1971. 
Módulo de reacción de la sub base K0 (Para tráfico menor a 1.5*10
6 EE, CBRMÍNIMO = 40%) 
= 12.00 kg/cm3 – Fuente: Correlación Aproximada entre la clasificación de los suelos y los 
diferentes ensayos – Manual Portland Cement Association: Subgrades and subbases for concrete 
pavements – Skokie. PCA 1971. 
Módulo o coeficiente de reacción combinado Kc, la cual se calcula mediante la ecuación 
4.3.4. Coeficiente de reacción combinado. 





Ecuación 4.3.41. Coeficiente de reacción combinado. Fuente: MTC. 
 
 
Figura 4.3.22. Gráfica de la ecuación del Módulo de Reacción Combinada de la Sub Base y Sub 
Rasante. Fuente: MTC. 




𝐾𝑐 = 5.80 𝑘𝑔/𝑐𝑚
3 
𝐾𝑐 = 209.71 𝑙𝑏/𝑖𝑛
3 
𝐾𝑐 = 209.71 𝑝𝑐𝑖 
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Resistencia a flexo tracción del concreto o Módulo de Rotura Mr, el módulo de rotura del 
concreto se correlaciona con el módulo de compresión (f’c) del concreto mediante la siguiente 
regresión: 
𝑀𝑟 = 𝑎 × √𝑓′𝑐 
                                                                 Ecuación 4.3.42. 
 
Donde los valores “a” varían entre 1.99 y 3.18, para la cual para el presente proyecto se 
considera el promedia, cuyo valor es 2.585. 
𝑀𝑟 = 2.585 × √210  
𝑆𝑐 = 𝑀𝑟 = 37.46 × 14.2233 
𝑆𝑐 = 𝑀𝑟 = 532.81 𝑝𝑠𝑖 
Módulo elástico del concreto, AASHTO 93 indica que el módulo elástico puede ser 
estimado usando correlación, precisando la correlación recomendada por el ACI: 





= 2986.89 𝑝𝑠𝑖 
𝐸 = 57000 × (2986.89)0.5 
𝐸 = 3115191.06 𝑝𝑠𝑖 
Coeficiente de Drenaje para la Capa de Sub Base (Cd), Cd = 0.90, para una calidad de 
drenaje regular y para un 25% mayor al tiempo en que el pavimento está expuesto a niveles de 
humedad próximos a la saturación, como es en el caso de una estructura de drenaje tipo Badén. 
Transferencia de cargas (J), se idealiza que el badén ocupara el espacio de las bermas 
correspondientes y/o sobre anchos en curvas y no se consideran pasadores, entonces el valor de J 
es de 3.8. 
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Utilizando el Software “Ecuación AASHTO 93” – TIPO DE PAVIMENTO RÍGIDO, se 
calcula el espesor de la losa del badén en 8.30 pulgadas o 20.75 cm; pero para el presente 
proyecto de investigación, se adopta un espesor de 20.00 cm, de material de concreto hidráulico. 
En la figura 4.3; se sustenta el cálculo del espesor de la losa de concreto de la estructura de 
drenaje tipo badén. 
 
Figura 4.3.23. Cálculo del espesor de la losa de concreto de la estructura de drenaje tipo 
badén. Fuente: Ecuación AASHTO 93 – Elaboración Propia. 
 
En la tabla 4.3.3; se presenta el diseño de los espesores de las estructuras de drenaje tipo 
badén para los cuatro tipos de badenes propuestos en la presente investigación, usando la 
metodología de diseño AASHTO 93 de un pavimento rígido. 
Tabla 4.3.3. 
Diseño de los espesores del estructura de drenaje tipo badén, para los tipos de badenes 
Tipo I, II, III y IV. 
Capas de la estructura de drenaje tipo badén 
Concreto Hidráulico  20 cm 
Sub base granular  30 cm 
Sub rasante  Apta 
537 
  
Fuente: Elaboración Propia. 
En lo que se refiere a las juntas longitudinales de la losa, son las que delimitan los carriles 
que serán por donde transitarán los vehículos y par las juntas transversales, estarán dispuestas en 
sentido perpendicular a las longitudinales. Se considera para la losa de concreto hidráulico de 
todos los tipos de badenes propuestos en el presente proyecto de investigación, que su 
proyección se realiza mediante paños de ancho de 1.75 metros y longitud de losa de 2.50 metros, 
separados por un espacio de 12 mm, en donde se colocará un material compresible que llene el 
espacio entre las caras de las losas, las juntas serán selladas con cemento liquido en caliente, y 
sobreponiendo encima de la junta sellada cal. 
4.3.2.5. Proyección de badenes.  El presente proyecto de investigación ha tenido 
consideración en proyectar badenes en donde los cursos del agua son perennes, y en aquellos 
cursos que se estima tendrá un caudal importante, en épocas de máximas avenidas. 
A continuación en la tabla 4.3.3; se muestra la proyección de los badenes a lo largo de toda 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































De la tabla 4.3.4; se identifica cuatro tipos de badenes para el presente proyecto; los tipos 
badenes se determinan en función a su longitud; los del tipo I son los que tienen una longitud de 
55 metros, los del tipo II son los que tienen una longitud de 35 metros, los de tipo III son los que 
tienen una longitud de 30 metros y los tipo IV son los que tienen una longitud de 20 metros; a 
continuación se tiene a desarrollar el sustento del diseño hidráulico de cada tipo de badenes 
determinados para este proyecto, cuya factor determinante es el caudal de diseño estimado. 
4.3.2.5.1. Badenes Tipo I.  Para este tipo de estructura de drenaje, se han proyectado un 
número de tres badenes de 55 metros de longitud, los cuales se detallan en la tabla 4.3.5. 
Tabla 4.3.5. 




Km 3 + 498 31.52 
Km 6 + 550 38.75 
Km 11 + 817 30.40 
Máximo Caudal – 
Caudal de Diseño 
38.75 
Fuente: Elaboración Propia. 
De la tabla 4.3.5; se desprende, que el caudal de diseño para las Estructuras de Drenaje – 
Badén Tipo I es de 38.75 m3/s; a continuación se tiene a desarrollar el diseño hidráulico del 
presente badén. 
Parámetros previos: 
Coeficiente de Manning para badenes de concreto hidráulico = 0.015. 
Pendiente transversal de fondo = 0.02 m/m. 
Pendiente longitudinal a la vía = 0.06 m/m o z = 16.66. 
Base de fondo = 35.00 metros. 
Longitud inicial del badén = 10.00 metros (lo más común en proyectos de ingeniería). 
Longitud final del badén = 10.00 metros (lo más común en proyectos de ingeniería). 
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En la figura 4.3.8; se muestra el cálculo hidráulico del badén Tipo I. 
 
Figura 4.3.24. Cálculo hidráulico del Badén Tipo I. Fuente: H Canales. 
 
Comprobaciones: 
Altura total del badén = 10/16.66 = 0.60 metros. 
Tirante normal y = 0.2687 metros 
Verificación del borde libre que este entre los valores de 0.30 a 0.50 metros. 
𝐵𝐿 = 0.60 𝑚 − 0.2687 𝑚 
𝐵𝐿 = 0.3313 𝑚 … 𝑂𝐾‼! 
Velocidad de salida = 3.6535 m/s. 







4.3.2.5.2. Badenes Tipo II.  Para este tipo de estructura de drenaje, se han proyectado un 
número de cuatro badenes de 35 metros de longitud, los cuales se detallan en la tabla 4.3.6. 
Tabla 4.3.6. 




Km 10 + 420 14.87 
Km 15 + 249 13.80 
Km 17 + 409 18.80 
Km 20 + 669 21.29 
Máximo Caudal – 
Caudal de Diseño 
21.29 
Fuente: Elaboración Propia. 
De la tabla 4.3.6; se desprende, que el caudal de diseño para las Estructuras de Drenaje – 
Badén Tipo II es de 21.29 m3/s; a continuación se tiene a desarrollar el diseño hidráulico del 
presente badén. 
Parámetros previos: 
Coeficiente de Manning para badenes de concreto hidráulico = 0.015. 
Pendiente transversal de fondo = 0.02 m/m. 
Pendiente longitudinal a la vía = 0.06 m/m o z = 16.66. 
Base de fondo = 15.00 metros. 
Longitud inicial del badén = 10.00 metros (lo más común en proyectos de ingeniería). 
Longitud final del badén = 10.00 metros (lo más común en proyectos de ingeniería). 




Figura 4.3.25. Cálculo hidráulico del Badén Tipo II. Fuente: H Canales. 
 
Comprobaciones: 
Altura total del badén = 10/16.66 = 0.60 metros. 
Tirante normal y = 0.2959 metros 
Verificación del borde libre que este entre los valores de 0.30 a 0.50 metros. 
𝐵𝐿 = 0.60 𝑚 − 0.2959 𝑚 
𝐵𝐿 = 0.3041 𝑚 … 𝑂𝐾‼! 
Velocidad de salida = 3.6109 m/s. 
En conclusión se verifica, que el diseño hidráulico del badén tipo II es adecuado. 
4.3.2.5.3. Badenes Tipo III.  Para este tipo de estructura de drenaje, se han proyectado un 













Km 1 + 159 7.01 
Km 4 + 922 7.51 
Km 5 + 612 4.44 
Km 8 + 719 4.64 
Km 9 + 820 6.81 
Km 13 + 312 7.10 
Km 14 + 500 4.54 
Km 16 + 479 4.10 
Km 22 + 220 4.18 
Km 22 + 485 9.95 
Km 22 + 690 6.77 
Km 23 + 175 7.80 
Km 24 + 920 4.71 
Km 26 + 725 7.91 
Km 26 + 863 6.93 
Km 28 + 110 7.51 
Km 28 + 647 6.82 
Km 30 + 330 6.72 
Km 30 + 875 6.67 
Km 31 + 995 5.89 
Km 32 + 403 5.18 
Máximo Caudal – 
Caudal de Diseño 
9.95 
Fuente: Elaboración Propia. 
De la tabla 4.3.7; se desprende, que el caudal de diseño para las Estructuras de Drenaje – 
Badén Tipo III es de 9.95 m3/s; a continuación se tiene a desarrollar el diseño hidráulico del 
presente badén. 
Parámetros previos: 
Coeficiente de Manning para badenes de concreto hidráulico = 0.015. 
Pendiente transversal de fondo = 0.02 m/m. 
Pendiente longitudinal a la vía = 0.06 m/m o z = 16.66. 
Base de fondo = 10.00 metros. 
Longitud inicial del badén = 10.00 metros (lo más común en proyectos de ingeniería). 
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Longitud final del badén = 10.00 metros (lo más común en proyectos de ingeniería). 
En la figura 4.3.12; se muestra el cálculo hidráulico del badén Tipo III. 
 
Figura 4.3.26. Cálculo hidráulico del Badén Tipo III. Fuente: H Canales. 
 
Comprobaciones: 
Altura total del badén = 10/16.66 = 0.60 metros. 
Tirante normal y = 0.2350 metros 
Verificación del borde libre que este entre los valores de 0.30 a 0.50 metros. 
𝐵𝐿 = 0.60 𝑚 − 0.2350 𝑚 
𝐵𝐿 = 0.3650 𝑚 … 𝑂𝐾‼! 
Velocidad de salida = 3.0421 m/s. 
En conclusión se verifica, que el diseño hidráulico del badén tipo III es adecuado. 
4.3.2.5.4. Badenes Tipo IV.  Para este tipo de estructura de drenaje, se han proyectado un 











Km 2 + 541 2.53 
Km 4 + 620 3.20 
Km 6 + 249 3.36 
Km 6 + 934 2.31 
Km 9 + 710 3.52 
Km 15 + 594 3.03 
Km 16 + 329 2.62 
Km 17 + 866 2.45 
Km 18 + 342 2.32 
Km 24 + 425 3.92 
Km 25 + 650 2.36 
Km 27 + 655 3.04 
Km 27 + 901 2.09 
Máximo Caudal – 
Caudal de Diseño 
3.92 
Fuente: Elaboración Propia. 
De la tabla 4.3.8; se desprende, que el caudal de diseño para las Estructuras de Drenaje – 
Badén Tipo IV es de 3.92 m3/s; a continuación se tiene a desarrollar el diseño hidráulico del 
presente badén. 
Parámetros previos: 
Coeficiente de Manning para badenes de concreto hidráulico = 0.015. 
Pendiente transversal de fondo = 0.02 m/m. 
Pendiente longitudinal a la vía = 0.06 m/m o z = 16.66. 
Base de fondo = 0.00 metros. 
Longitud inicial del badén = 10.00 metros (lo más común en proyectos de ingeniería). 
Longitud final del badén = 10.00 metros (lo más común en proyectos de ingeniería). 




Figura 4.3.27. Cálculo hidráulico del Badén Tipo IV. Fuente: H Canales. 
 
Comprobaciones: 
Altura total del badén = 10/16.66 = 0.60 metros. 
Tirante normal y = 0.2981 metros 
Verificación del borde libre que este entre los valores de 0.30 a 0.50 metros. 
𝐵𝐿 = 0.60 𝑚 − 0.2981 𝑚 
𝐵𝐿 = 0.3019 𝑚 … 𝑂𝐾‼! 
Velocidad de salida = 2.6474 m/s. 
En conclusión se verifica, que el diseño hidráulico del badén tipo IV es adecuado. 
4.3.3. Cunetas.  Son canales que se hacen a los lados de las calzada en cortes y tienen como 
función interceptar el agua que escurre del pavimento, del talud de corte y del terreno natural 
adyacente, para conducirla hacia una corriente natural o una obra de drenaje transversal 
(alcantarillas de paso, alcantarillas de alivio y badenes), para alejarla lo más pronto posible de la 
zona que ocupa la estructura del pavimento. 
Para calcular el área hidráulica de las cunetas, es necesario tomar en cuenta las diferentes 
características del área por drenar; se ha considerado suficiente para todos los casos la utilización 
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de una sección transversal triangular cuya profundidad es de 0.25 m, ancho de 0.50, y con 
taludes: del lado de la calzada de: 1:1.5 (1:Z1 = 1:1.5) y del lado del corte, la que corresponda 
según el material que se encuentre (mayormente en la presente investigación, se tiene un talud 
de: 1:3. Las longitudes de las cunetas no deben ser mayores a 250 metros; si se sobre pasa esa 
cantidad, se proyectará construir obras de drenaje transversal – alcantarilla de alivio, que 
permitan disminuir esa longitud al captar y conducir fuera del camino el caudal de la cuneta 
hacia aguas abajo. 
 
Figura 4.3.28.  Sección Típica de Cuneta Triangular. Fuente: MTC. 
 
Secciones de cunetas rectangulares y trapezoidales; no se han considerado para el presente 
proyecto de investigación, debido a que estas, en general no son muy estables, y para caminos 
relativamente angostos, causan inseguridad a los usuarios y molestias en caso caer en ellas. Por 
lo anterior, para el presente proyecto de investigación se proyecta solamente el uso de cunetas de 
sección triangular, que por otro lado, son más fáciles de conservar con equipo mecánico. 
Con el fin de evitar que el agua se salga de las cunetas, cuando el camino es sinuoso o que 
se produzca azolve en los cambios de pendiente longitudinal, debe procurarse que no haya 
a = 0.50 m 
d = 0.25 m 
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cambios bruscos de velocidad, lo cual se logra mediante cambios de sección y transiciones 
adecuadas. 
Cuando el material de las cunetas es erosionable, se deberá reducir la velocidad que alcanza 
el agua, disminuyendo la pendiente de la cuneta y provocando caídas para que el fondo de la 
cuneta esté por debajo de la subrasante. 
La velocidad límite admisibles para cunetas de concreto es de 4.50 – 6.00 m/s, para flujos de 
muy corta duración, esto tal como se indica en el Manual de Carreteras – Hidrología, Hidráulica 
y Drenaje. 
Los caudales y velocidades en cunetas tipo con tirantes de 30 cm para diferentes pendientes 
son las que se indican en la tabla 4.3.9. Pendiente Longitudinal – Velocidad – Caudal en 
Cunetas. 
Tabla 4.3.9. 








1 0.60 0.110 
2 0.90 0.170 
3 1.10 0.200 
4 1.30 0.240 
5 1.50 0.270 
6 1.60 0.300 
7 1.70 0.320 
8 1.80 0.340 
9 2.00 0.370 
10 2.10 0.400 
Fuente: Manual de Drenaje para Caminos Rurales – Fernando Olivera Bustamante. 
En la transición de las cunetas con las obras de drenaje – alcantarillas de alivio, con 
frecuencia se hace necesario construir otras obras auxiliares que pueden ser simples muros 
interceptores dentro de la sección de las cunetas o bien de cajones de entrada con desarenadores 




Figura 4.3.29. Sección de entrada de cunetas a cajones receptores o pozas, con desarenadores. 
Fuente: Manual de Drenaje para Caminos Rurales – Fernando Olivera Bustamante. 
 
En los cajones de entrada con desarenador, el agua que corre por las cunetas, antes de entrar 
a la alcantarilla cae en la caja que más debajo de la alcantarilla, la cual tiene un depósito 
desarenador destinado a retener, por sedimentación, los arrastres que lleva la corriente de agua. 
Todas las cunetas se proyectan a ser revestidas, para evitar la erosión de la superficie del 
cauce o conducto, productos de corrientes de agua que alcancen velocidades medias superiores a 
los límites fijados; o cuando el terreno es muy permeable que permite la filtración hacia el 
pavimento, y consecuentemente su deterioro. 
El revestimiento de las cunetas, se proyectan de material de concreto; siendo está la 
resistencia a la compresión del concreto de f´c = 175 kg/cm2 y proyectando un espesor de 0.084 
m. 
4.3.3.1. Capacidad de las cunetas.  Se rige por dos límites:  
Caudal que transita con la cuneta llena. 
Caudal que produce la velocidad máxima admisible. 
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Para el diseño hidráulico de las cunetas utilizaremos el principio del flujo en canales 
abiertos, usando la ecuación de Manning: 








Q: Caudal (m3/seg). 
V: Velocidad media (m/s), siendo la velocidad límite admisibles para cunetas de concreto: 
4.50 – 6.00 m/s. 
A: Área de la sección (m2). 
P: Perímetro mojado (m). 
Rh: A/P Radio hidráulico (m) (área de la sección entre el perímetro mojado).  
S: Pendiente del fondo (m/m). 
n : Coeficiente de rugosidad de Manning para el concreto es igual a 0.015. 
4.3.5.2. Caudal Q de aporte.  Es el caudal calculado en el área de aporte correspondiente a 
la longitud de cuneta. Se calcula mediante la siguiente expresión: 
𝑄 =






Q: Caudal en m3/s, 
C: Coeficiente de escurrimiento de la cuenca, 
A: Área aportante en ha y 
I: Intensidad de la lluvia de diseño en mm/h. 
Las proyecciones de las cunetas a lo largo de toda la vía en estudio, y los cálculos 
hidrológicos de los caudales de aporte hacia las cunetas se muestra; en la Tabla 3.6.16 – B. 
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Ubicación y proyección de obras de drenaje longitudinal: Cunetas; y en el ANEXO F.10. 
DESCARGAS DE DISEÑO PARA CUNETAS LATERALES, respectivamente. 
Estas obras de drenaje longitudinal, tienen una gran importancia en el funcionamiento de la 
vía: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, por lo que se debe tener especial 
cuidado en que se construyan con la sección completa y que durante la operación no se azolven 













4.4. Diseño de Seguridad Vial y Señalización. 
4.4.1. Introducción.  El Diseño de Seguridad Vial y Señalización del proyecto de tesis 
“Estudio Definitivo de la Carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, 
Provincia de Lambayeque, Región Lambayeque”, ha sido realizado con el propósito de 
contribuir al mejoramiento en el control y ordenamiento del tráfico, en concordancia con lo 
señalado en el Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y 
Carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perú. 
Bajo este concepto y con la finalidad de proveer a la carretera de todos los elementos y 
dispositivos necesarios que posibiliten una mayor seguridad en el tránsito vehicular, se ha visto 
por conveniente compatibilizar las necesidades reales del Proyecto. 
En concordancia con la evaluación realizada, se ha visto por conveniente dotar a la 
carretera, con adecuados dispositivos de señalización y seguridad vial para brindar una mayor 
seguridad de movimiento vehicular en la vía y consecuentemente evitar o minimizar los 
accidentes de tránsito. 
4.4.2. Objetivo.  El objetivo del Diseño de Seguridad Vial y Señalización, consiste en 
proveer a la vía de todos los elementos de señalización y dispositivos de seguridad vial 
necesarios, de conformidad con las exigencias del Manual de Dispositivos de Control del 
Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del 




4.4.3. Señales Verticales. 
4.4.3.1. Definición.  Las señales verticales son dispositivos instalados al costado o sobre el 
camino, y tienen por finalidad, reglamentar el tránsito, prevenir e informar a los usuarios 
mediante palabras o símbolos establecidos en el Manual de Dispositivos de Control de la 
Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del 
Perú.                                                                                                       
4.4.3.2. Función.  La función de las señales verticales es la de reglamentar, prevenir e 
informar al usuario de la vía; su utilización es fundamental principalmente en lugares donde 
existen regulaciones especiales, permanentes o temporales, y en aquellos donde los peligros no 
siempre son evidentes. 
4.4.3.3. Clasificación.  De acuerdo a la función que desempeñan, las señales verticales se 
clasifican en 3 grupos: 
- Señales Reguladoras o de Reglamentación: Tienen por finalidad notificar a los usuarios 
de las vías, las prioridades, prohibiciones, restricciones, obligaciones y autorizaciones existentes, 
en el uso de las vías.  
- Señales de Prevención: Su propósito es advertir a los usuarios sobre la existencia y 
naturaleza de riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en la vía o en sus zonas adyacentes, 
ya sea en forma permanente o temporal. 
- Señales de Información: Tienen como propósito guiar a los usuarios y proporcionarles 
información para que puedan llegar a sus destinos en la forma más simple y directa posible. Para 
el presente proyecto estas señales proporcionan información relativa a distancias de centros 




4.4.4. Señales reguladoras o de reglamentación.  Las señales reguladoras o de 
reglamentación tienen por objetivo notificar a los usuarios, las limitaciones, restricciones, 
prohibiciones y/o autorizaciones existentes que gobiernan el uso de la vía. 
La inclusión de señales de reglamentación, generará un ordenamiento en el tránsito 
vehicular, además de dar a conocer al usuario de la vía sobre la existencia de las limitaciones y 
prohibiciones que regulan su uso. En el presente estudio se ha considerado la utilización de 
señales de carácter reglamentario, dentro de la clasificación de señales relativas al derecho de 
paso, prohibitivas o restrictivas y de sentido de circulación. 
Los paneles de las señales se fabricarán con planchas de fibra de vidrio de 4 mm de espesor 
con resina poliéster y con una cara de textura similar al vidrio. La parte posterior del panel se 
pintará con doble mano de pintura esmalte de color negro y en el borde superior derecho de esta 
cara posterior. 
Los postes de fijación o soporte de las señales serán de concreto armado prefabricado, los 
mismos que deberán pintarse con esmalte color negro y blanco, en franjas horizontales de 50 
centímetros.  
4.4.4.1. Clasificación.  De acuerdo a las señales que serán utilizadas para el presente 







4.4.4.2. Ubicación.  Las señales reguladoras o de reglamentación por lo general están 
colocadas en el sentido del tránsito.  
Las señales relativas al derecho de paso deben colocarse a la derecha del sentido del 
tránsito, en ángulo recto con el eje del camino, en el lugar donde exista la prohibición o 
restricción. 
4.4.4.3. Altura.  La altura mínima permisible entre el borde inferior de la señal y la 
superficie de rodadura fuera de la berma será de 1.50 m. 
4.4.4.4. Ángulo de colocación.  Las señales deberán formar con el eje del camino un ángulo 
de 90°, pudiéndose variar ligeramente en el caso de las señales con material reflectorizante, la 
cual será de 8 a 15° en relación a la perpendicular de la vía. 
4.4.4.5. Señales de prioridad.  Son aquellas que regulan el derecho de preferencia de paso, y 
son las dos siguientes: 
- (R-1) SEÑAL DE PARE, esta señal dispone que el conductor de un vehículo se detenga 
antes de cruzar una intersección. Esta señal se colocará al borde de la vía como mínimo a una 
distancia de 2 m del inicio de la vía interceptada. Se considera para esta señal para el presente 
proyecto de forma octogonal de 0.75 m entre lados paralelos entre lados paralelos, de fondo 
color rojo, letras y marco con tinta xerográfica de color blanco. 
Generalmente, se complementa con las marcas en el pavimento correspondiente a la línea de 
parada y cruce de peatones. Estas señales serán colocadas en los principales accesos ubicados a 
lo largo del tramo, en los puntos inmediatamente cercanos, donde el conductor debe detener su 
vehículo para permitir el paso a los vehículos que circulan por la vía principal. 
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4.4.4.6. Señales de restricción.  Se usan para restringir o limitar el tránsito vehicular debido 
a características particulares de la vía. En general, están compuestas por un círculo de fondo 
blanco y orla roja en el que se inscribe el símbolo que representa la restricción o limitación. 
Esta señal dispone que los conductores cedan el paso a los vehículos que circulan por una 
vía preferencial, principal, prioritaria o glorietas. 
- (R-30) SEÑAL VELOCIDAD MÁXIMA PERMITIDA 30 km/h, esta señal establece la 
velocidad máxima de operación en kilómetros por hora (km/h) a la que puede circular un 
vehículo en determinado carril, tramo o sector de una vía. Para el presente proyecto la velocidad 
máxima es de 30 Km/h. 
4.4.5. Señales de prevención.  Su propósito es advertir a los usuarios sobre la existencia y 
naturaleza de riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en la vía o en sus zonas adyacentes, 
ya sea en forma permanente o temporal.  
Estas señales ayudarán a los usuarios de la vía a tomar las precauciones del caso, por 
ejemplo reduciendo la velocidad o realizando maniobras necesarias para su propia seguridad, la 
de otros vehículos y de los peatones. 
Además estas señales serán ubicadas y diseñadas de acuerdo al alineamiento de la vía, en las 
zonas que representan un peligro real o potencial, que puede ser evitado disminuyendo la 
velocidad del vehículo o tomando las precauciones del caso. 
Las señales preventivas; para el presente proyecto; tienen una dimensión de 0.75 x 0.75 m 
con fondo de material retroreflectante de color amarillo; los símbolos, letras y borde del marco se 
pintarán con tinta xerográfica de color negro. 
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Los paneles de las señales serán fabricados en fibra de vidrio de 4 mm de espesor con resina 
poliéster y una cara de textura similar al vidrio. La parte posterior de los paneles se pintará con 
dos manos de pintura esmalte de color negro y en el borde superior derecho de la misma. 
Los postes de fijación o soporte de las señales serán de concreto armado prefabricado, los 
mismos que deberán pintarse con esmalte color negro y blanco, en franjas horizontales de 50 
centímetros. 
La ubicación de las señales ha sido definida principalmente en función de la geometría de la 
vía, considerando a aquellos conductores que no se encuentran familiarizados con la carretera y 
darles el tiempo necesario para percibir, identificar y decidir cualquier maniobra sin peligro. 
4.4.5.1. Características. 
Forma: Son de forma cuadrada con uno de sus vértices hacia abajo formando un rombo. 
Color: Son de color amarillo en el fondo y negro en las orlas, símbolos, letras y/o números. 
Ubicación: El Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y 
Carretera, menciona que una señal que prevenga una curva, se podrá colocar a cualquier 
distancia hasta 30 m antes de la curva, esto para una velocidad límite de 30 Km/h. Además el 
mismo manual señala, que cualquier señal preventiva de curva debe ser instalada a una distancia 
mínima de 30 m de otras señales. 
4.4.5.2. Clasificación.  De acuerdo a las señales que serán utilizadas para el presente 
proyecto las señales de prevención se clasifican en: 
- Características Geométricas de la vía: Curvatura horizontal. 
- Características de la superficie de rodadura. 
- Restricciones físicas de la vía. 
- Intersecciones con otras vías. 
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4.4.5.3. Señales preventivas por características geométricas horizontales de la vía.   
PARA CURVAS HORIZONTALES 
Señalan la proximidad de una o más curvas horizontales en la vía que requieran un cambio 
de velocidad para circular con seguridad. A continuación se indica la relación de las indicadas 
señales. 
- (P-1A) SEÑAL CURVA PRONUNCIADA A LA DERECHA, esta señal advierte al 
conductor la proximidad de una curva horizontal pronunciada hacia la derecha. 
Además también serán utilizadas para prevenir la presencia de curvas de radio menor de 40 
metros y para aquellas de 40 a 80 metros de radio, cuyo ángulo de deflexión sea mayor de 45°. 
- (P-1B) SEÑAL CURVA PRONUNCIADA A LA IZQUIERDA, Esta señal advierte al 
conductor la proximidad de una curva horizontal pronunciada hacia la izquierda. 
Además también serán utilizadas para prevenir la presencia de curvas de radio menor de 40 
metros y para aquellas de 40 a 80 metros de radio, cuyo ángulo de deflexión sea mayor de 45°. 
- (P-2A) SEÑAL CURVA A LA DERECHA, esta señal advierte al conductor la proximidad 
de una curva horizontal hacia la derecha. 
Serán utilizadas para indicar la presencia de curvas cuyos radios varían entre 40 y 300 
metros con ángulos de deflexión menores de 45º; y para aquellas otras, cuyos radios fluctúan 
entre 80 y 300 metros con ángulos de deflexión mayores de 45º. 
- (P-2B) SEÑAL CURVA A LA IZQUIERDA, esta señal advierte al conductor la 
proximidad de una curva horizontal hacia la izquierda. 
Serán utilizadas para indicar la presencia de curvas cuyos radios varían entre 40 y 300 
metros con ángulos de deflexión menores de 45º; y para aquellas otras, cuyos radios fluctúan 
entre 80 y 300 metros con ángulos de deflexión mayores de 45º. 
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- (P-3A) SEÑAL CURVA Y CONTRA-CURVA PRONUNCIADA A LA DERECHA, esta 
señal advierte al conductor la proximidad de una curva y contra curva horizontal pronunciada 
hacia la derecha. 
Se emplearán para indicar la presencia de dos curvas de sentido contrario, separados por una 
tangente menor de 60 metros y cuyas características geométricas son las indicadas en los señales 
de curva para el uso de la señal P-1A. 
- (P-3B) SEÑAL CURVA Y CONTRA-CURVA PRONUNCIADA A LA IZQUIERDA, 
esta señal advierte al conductor la proximidad de una curva y contra curva horizontal 
pronunciada hacia la izquierda. 
Se emplearán para indicar la presencia de dos curvas de sentido contrario, separados por una 
tangente menor de 60 metros y cuyas características geométricas son las indicadas en los señales 
de curva para el uso de la señal P-1B. 
- (P-4A) SEÑAL CURVA Y CONTRA-CURVA A LA DERECHA, esta señal advierte al 
Conductor la proximidad de una curva y contra curva horizontal hacia la derecha. 
Se utilizarán para indicar la presencia de dos curvas de sentido contrario, con radios 
inferiores a 300 metros y superiores a 80 metros, separados por una tangente menor de 60 
metros. 
- (P-4B) SEÑAL CURVA Y CONTRA-CURVA A LA IZQUIERDA, esta señal advierte al 
conductor la proximidad de una curva y contra curva horizontal hacia la izquierda. 
Se utilizarán para indicar la presencia de dos curvas de sentido contrario, con radios 




- (P-5-1) SEÑAL CAMINO SINUOSO A LA DERECHA, esta señal advierte al conductor 
la proximidad de un camino sinuoso con la primera curva horizontal hacia la derecha. 
Se utilizarán para indicar una sucesión de tres o más curvas, evitando la repetición frecuente 
de señales de curva. Se ha visto por necesario utilizar la señal R-30 de velocidad máxima, para 
complementar la restricción de la velocidad. 
- (P-5-1A) SEÑAL CAMINO SINUOSO A LA IZQUIERDA, esta señal advierte al 
conductor la proximidad de un camino sinuoso con la primera curva horizontal hacia la 
izquierda. 
Se utilizarán para indicar una sucesión de tres o más curvas, evitando la repetición frecuente 
de señales de curva. Se ha visto por necesario utilizar la señal R-30 de velocidad máxima, para 
complementar la restricción de la velocidad. 
- (P-5-2A) SEÑAL CURVA EN “U” A LA DERECHA, esta señal advierte al Conductor la 
proximidad de una curva horizontal en “U” hacia la derecha. 
Se emplearán para prevenir la presencia de curvas cuyas características geométricas la hacen 
sumamente pronunciadas. Se ha visto por necesario utilizar la señal R-30 de velocidad máxima, 
para evitar accidentes en zonas de curva de volteo. 
- (P-5-2B) SEÑAL CURVA EN “U” A LA IZQUIERDA, esta señal advierte al conductor la 
proximidad de una curva horizontal en “U” hacia la izquierda. 
Se emplearán para prevenir la presencia de curvas cuyas características geométricas la hacen 
sumamente pronunciadas. Se ha visto por necesario utilizar la señal R-30 de velocidad máxima, 
para evitar accidentes en zonas de curva de volteo. 
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4.4.5.4. Señales preventivas por características de la superficie de rodadura.  Previenen a 
los conductores de la proximidad de irregularidades sucesivas en la superficie de rodadura de la 
vía, las cuales pueden causar daños o desplazamientos que afecten el control de los vehículos. 
A continuación se indica la relación señales utilizadas para el presente proyecto: 
- (P-34) SEÑAL PROXIMIDAD DE BADÉN, esta señal advierte al conductor la 
proximidad de un badén. 
Esta señal debe colocarse a una distancia mínima de 60 m antes de la ubicación del badén. 
4.4.5.5. Señales preventivas de intersecciones con otras vías.  Se instalan para prevenir a 
los conductores sobre la presencia de una intersección a nivel y la posible presencia de vehículos 
ingresando o haciendo maniobras de giro. Cada señal debe reflejar la geometría de cada 
intersección. 
- (P-10A) SEÑAL EMPALME EN ÁNGULO AGUDO A LA DERECHA, esta señal 
advierte al conductor que circula por una vía, la proximidad de un empalme o intersección con 
otra vía ubicada a la derecha en ángulo agudo. 
- (P-10B) SEÑAL EMPALME EN ÁNGULO AGUDO A LA IZQUIERDA, esta señal 
advierte al conductor que circula por una vía, la proximidad de un empalme o intersección con 
otra vía ubicada a la izquierda en ángulo agudo. 
Se han propuesto dos variantes a esta señales (P-10A y P-10B) denominadas P-10C y P-10D 
con la diferencia que la vía lateral secundaria intercepta la vía principal a 45° medidos en forma 
anti horaria en el sentido del tránsito. 
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4.4.5.7. Señales preventivas por características operativas de la vía.  Previenen a los 
conductores de particularidades de la vía, sobre sus características operativas, las cuales pueden 
condicionar y afectar la normal circulación de los vehículos. 
A continuación se indica la relación señales utilizadas en el presente proyecto: 
- (P-56) SEÑAL ZONA URBANA, esta señal advierte al conductor la proximidad de un 
centro poblado (zona urbana). Se colocarán estas señales a una distancia de 200 a 300 metros 
antes del inicio del centro poblado, debiéndose complementar con la señal R-30 que indica 
“velocidad máxima”. 
4.4.6. Señales de información.  Tienen como finalidad guiar al conductor de un vehículo a 
través de una determinada ruta, dirigiéndolo al lugar de su destino. También tienen por objeto 
identificar puntos notables o de interés, tales como centros poblados y puentes, y dar información 
precisa y oportuna que ayude al usuario que utilice la vía.  
Las señales de información que se utilizarán en el proyecto serán las de identificación vial y 
de localización, para dar a conocer los lugares o poblaciones más importantes en el trayecto de 
su destino.  
Las señales informativas serán de forma rectangular con su mayor dimensión en posición 
horizontal y de dimensiones variables, según el mensaje a transmitir. Dichas señales deberán 
ubicarse al lado derecho de la carretera, de manera que los conductores puedan distinguirlas de 
manera clara y oportuna. 
Las estructuras de soporte para estas señales serán metálicas, constituidas principalmente 
por tubos negros standard de 3” de diámetro, los cuales serán recubiertos con pintura 
anticorrosiva y esmalte de color gris. Los carteles de las señales serán fabricados con fibra de 
vidrio de 4 mm de espesor con resina poliéster y con una cara de textura similar al vidrio. La cara 
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posterior de los paneles se pintará con dos manos de pintura esmalte color negro y en el borde 
superior derecho de la misma. 
El mensaje a transmitir, así como los bordes, se confeccionarán con láminas 
retroreflectantes de color blanco, mientras que para el fondo de la señal se utilizarán láminas 
retroreflectantes de color verde. 
La altura mínima adoptada para los carteles informativos es de 0.50 m, a fin de uniformizar 
las señales proyectadas y conseguir un adecuado equilibrio óptico en los mensajes a transmitir. 
4.4.6.1. Objetivo.  Las señales de información del presente proyecto tienen la función de 
informar a los usuarios, sobre los principales puntos notables existentes en la vía y su área de 
influencia y orientarlos y/o guiarlos para llegar a sus destinos y a los principales servicios 
generales, en la forma más directa posible.  
Las señales informativas entre otros, deben abarcar: 
Puntos Notables: Centros poblados y puente. 
4.4.6.4. Ubicación.  La ubicación longitudinal de las señales informativas queda 
determinada por su función y se especifica más adelante para cada tipo de señal. No obstante, 
dicha ubicación puede variar en un rango de hasta 20%, dependiendo de las condiciones del 
lugar y de factores tales como geometría de la vía, accesos, visibilidad, tránsito, composición de 
éste y otros. 
4.4.6.5. Clasificación.  Las señales informativas de acuerdo a su función de guiar al usuario 
a su destino; para el presente proyecto; se utilizan los siguientes tipos de señales: 
- Señales de identificación vial. 
- Señales de localización. 
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4.4.6.6. Señales de identificación vial.  Tienen como función individualizar la vía, 
indicando su nombre, símbolo, código y/o numeración, tanto en zonas rurales y urbanas. 
- (I-2A) SEÑAL POSTES DE KILOMETRAJE, Se utilizarán para indicar la distancia al 
origen de la vía. Dichos postes se colocarán a intervalos de 1 kilómetro, considerando su 
instalación en el lado derecho para los números pares y al lado izquierdo los números impares. 
4.5.6.7. Señales de localización.  Tienen por función, indicar límites jurisdiccionales de 
zonas urbanas, identificar ríos, lagos, parques, puentes, túneles, lugares turísticos e históricos, y 
otros puntos de interés que sirven de orientación a los usuarios de la vía. 
Se localiza con señales de localización a todos los centros poblados por donde se desarrolla 
la actual vía en estudio, y además la ubicación del Puente Penachí. 
4.5.7. Marcas en el Pavimento.  Se emplean para delimitar carriles y calzadas, indicar 
zonas con y sin prohibición de adelantar o cambiar de carril. Siendo su función regular o 
reglamentar la circulación, advertir y guiar a los usuarios de la vía, por lo que constituyen un 
elemento indispensable para la operación vehicular y seguridad vial. 
4.5.7.1. Color.  Los colores a utilizarse en las Marcas Planas en el Pavimento son: 
Blanco: Se emplea en bordes de calzada. 
Amarillo: Indican separación del flujo vehicular en sentidos opuestos de circulación. 
4.5.7.2. Línea de borde de calzada o superficie de rodadura.  Línea continua que tiene por 
función demarcar el borde de la calzada o superficie de rodadura del pavimento. 
Ubicadas a ambos lados de la vía, de color blanco con un ancho de 10 cm. Opcionalmente 
se utilizarán líneas discontinuas con segmentos de 1 metro espaciadas 1 metro, las mismas que 
permitirán el cruce vehicular (zonas de acceso, intersecciones, estacionamientos u otros). 
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Debe ubicarse a partir del ancho donde termina la superficie de rodadura cuando la berma 
sea pavimentada, en caso contrario se pintará a partir de borde del pavimento. 
Esta línea se refuerza con demarcadores elevados (tachas), los cuales deben colocarse en la 
parte exterior de la línea. 
4.5.7.3. Línea central.  Tiene por función separar los carriles de circulación de la calzada o 
superficie de rodadura de vías bidireccionales. 
Continua y/o discontinua sobre el eje de la vía, de color amarillo con un ancho de 10 cm. 
4.5.7.4. Demarcación en zonas de prohibición de adelantamiento de paso.  Se utilizará una 
doble línea (continua hacia el lado que se está regulando y una discontinua al lado paralelo). 
Considerando la velocidad de diseño establecida en 30 Km/h, la zona de preaviso tendrá una 
longitud de 48 metros. 
4.5.8. Delineadores elevados 
4.5.8.1. Postes delineadores.  Tienen como función servir como guía a los conductores 
durante la conducción nocturna y no como señal de advertencia de peligro alguno. 
Estos postes serán de concreto armado prefabricado de sección triangular, en la cual se 
colocarán láminas retroreflectivas, en bajo relieve, de manera que se dificulte su sustracción por 
parte de terceras personas. 
Estos elementos verticales cuentan con elementos retroreflectivos (láminas) que se utilizarán 
por lo general en zonas de curva con radios amplios. 
El espaciamiento de los postes delineadores en función al radio de curvatura de la vía, será 
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4.5.8.2. Tachas bidireccionales retroreflectantes.  Son elementos de guía óptica que se fijan 
sobre la calzada, los mismos que serán utilizados para demarcar sectores de la vía que por sus 
condiciones de diseño (geometría) o condiciones atmosféricas (zonas de neblina o escasa 
visibilidad nocturna), requieren ser resaltados. 
Las tachas bidireccionales a colocarse en el eje de la vía, serán de color amarillo en ambas 
caras; mientras que las que se coloquen en los bordes, serán de color blanco en el sentido del 
tráfico y de color rojo en sentido contrario. Principalmente se ha considerado su colocación en 
curvas horizontales y que por tal motivo requieren de estos elementos para ayudar a prevenir 
accidentes de tránsito. 
Los espaciamientos de estas unidades reflectivas han sido definidos en función del radio de 





Capítulo 5                                                                                                                              
Evaluación de Impacto Ambiental 
5.1. Introducción 
La Evaluación del Impacto Ambiental (EIA) de los espacios geográficos y sociales 
comprendidos en el proyecto vial “Estudio Definitivo de la Carretera: Centro Poblado de 
Chóchope – Centro Poblado de Penachí, Provincia de Lambayeque, Región Lambayeque”, se 
realiza analizando las actividades en la etapa de construcción del proyecto; así como, se 
identificarán los impactos generados por estos procesos. 
5.2. Objetivos 
A continuación se señalan los objetivos generales y específicos de este estudio basado en el 
Proyecto Vial en la etapa de construcción. 
5.2.1. Objetivo general.  Determinar el nivel de compatibilidad ambiental del proyecto vial 
“Estudio Definitivo de la Carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, 
Provincia de Lambayeque, Región Lambayeque” mediante la aplicación de la Evaluación de 
Impacto Ambiental. 
5.2.2. Objetivos específicos.   Entre los objetivos específicos del presente estudio se 
detallan: 
- Realizar la descripción ambiental del emplazamiento del proyecto vial, detallando las 
características del medio físico, biológico y socioeconómico. 
- Identificar, valorar y evaluar los posibles impactos positivos y negativos, así como los 
efectos producidos por las actividades del proyecto sobre su entorno físico, biológico y 
socioeconómico, durante la etapa de construcción.  
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- Estructurar el plan de manejo ambiental con la finalidad de definir e implementar las 
medidas de prevención y mitigación de los efectos causados por los trabajos de construcción. 
5.3. Metodología 
Para la evaluación de los impactos socio ambientales del proyecto de tesis “Estudio 
Definitivo de la Carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, Provincia 
de Lambayeque, Región Lambayeque”, se desarrolla la siguiente metodología, que se presenta a 
continuación: 
- Caracterización del proyecto. 
- Caracterización de la situación ambiental pre-operacional. 
- Identificación de impactos ambientales potenciales.  
- Evaluación de los impactos ambientales potenciales. 
- Análisis y descripción de los principales impactos ambientales potenciales.  
- Plan de manejo ambiental. 
5.4. Reglamentación Nacional para Estudios de Impacto Ambiental 
En el Perú, se cuenta con la siguiente reglamentación que regula la elaboración y aplicación 
del Estudio de Impacto Ambiental y de la Evaluación de Impacto Ambiental en el sector de 
transporte. 
Ley 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental, pub. 
23/04/2001. 
Ley 28611, Ley general del ambiente, pub. 15/10/2005. 
Decreto legislativo 1013, Ley de creación, organización y funciones del Ministerio del 
Ambiente, pub. 14/05/2008. 
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Ley 29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluación y Fiscalización Ambiental, pub. 
05/03/2009. 
Decreto supremo 038-2001-AG, Reglamento de la ley de áreas naturales protegidas, pub. 
26/06/2001. 
Decreto supremo 007-2008-MINAM, Reglamento de Organización y Funciones del 
Ministerio del Ambiente, publicada el 06/12/2008. 
Decreto supremo 019-2009-MINAM, Reglamento de la ley 27446, ley del Sistema Nacional 
de Evaluación de Impacto Ambiental, publicada el 25/09/2009.  
Decreto supremo 004-2010-MINAM, Decreto supremo que precisa la obligación de solicitar 
opinión técnica previa vinculante en defensa del patrimonio natural de las áreas naturales 
protegidas, publicada el 30/03/2010. 
Resolución ministerial 116-2003-MTC/02, Registro de entidades autorizadas para la 
elaboración de estudios de impacto ambiental en el subsector transportes, publicada el 
19/02/2003. 
Resolución viceministerial 1079-2007-MTC/02, Lineamientos para la elaboración de los 
términos de referencia de los estudios de impacto ambiental para proyectos de infraestructura 
vial, promovida el 28/12/2007.  
Resolución directoral 006-2004-MTC-16, Reglamento de consulta y participación 
ciudadana en el proceso de evaluación ambiental y social en el subsector transportes (MTC), 
publicada el 07/02/2004.  
Resolución directoral 068-2005-MTC, Manual de gestión socio ambiental para proyectos 
viales departamental, promovida el 22/11/2005.  
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Resolución directoral 029-2006-MTC/16, Identificación y desarrollo de indicadores socio-
ambientales para la infraestructura de transportes en la identificación, clasificación y medición 
de los impactos socio-ambientales, promovida el 21/04/2006. 
Resolución directoral 030-2006-MTC-16, Guía metodológica de los procesos de consulta y 
participación ciudadana en la evaluación ambiental y social en el subsector transportes, 
promovida el 21/04/2006. 
Resolución directoral 012-2007-MTC-16, Lineamientos para elaborar estudios de impacto 
ambiental en proyectos portuarios a nivel de estudio definitivo, publicada el 17/02/2007. 
Resolución directoral 013-2007-MTC-16, Lineamientos para elaborar un programa de 
adecuación y manejo ambiental en proyectos portuarios, publicada el 08/03/2007.  
Resolución directoral 063-2007-MTC-16, Reglamento para la inscripción en el registro de 
entidades autorizadas para la elaboración de estudios de impacto ambiental en el subsector 
transportes, publicada el 19/07/2007. 
5.5. Acciones y Factores Ambientales 
5.5.1. Acciones impactantes.  Las acciones impactantes del proyecto son las actuaciones 
últimas que se van a realizar en una obra, de este modo solo se considerarán las acciones que 
sean relevantes desde el ámbito ambiental. Las acciones que se elijan deben poder ser medidas, 
mediante indicadores para tener un mayor conocimiento cuantitativo de los efectos ocasionados. 
De esta manera las acciones identificadas deben ser independientes y excluyentes una de la otra, 
con la finalidad de evitar duplicidad. 
Para el presente proyecto se ha considerado las siguientes acciones impactantes: 
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5.5.1.1. Desbroce y tala.  Esta actividad afectará directamente a los árboles, arbustos y 
pastizales que se encuentran dentro de la zona donde se realizará actividades de movimientos de 
tierra. Al mismo tiempo al desaparecer la flora de dicho espacio, afectará directamente sobre las 
especies de fauna cuyo hábitat ha sido destruido. 
5.5.1.2. Campamentos y sala de maquinarias.  Se destina área para almacén, residencia, 
cuarto de vestuario y sala de máquinas. En la tabla 5.5.1; se muestran las ubicaciones en 
progresivas de los campamentos proyectados en la presente investigación. 
Tabla 5.5.1. 
Ubicación de campamentos y sala de maquinarias. 
Campamento N° Progresiva Longitud de Acceso Área en Ha 
1 Km 0+000 - 1.52 
2 Km 11+915 110 m 0.34 
3 Km 16+900 - 0.66 
4 Km 24+338 41 m 0.57 
5 Km 33+638.74 - 0.47 
Total 3.56 
Fuente: Elaboración Propia. 
5.5.1.3. Movilización y desmovilización.  Se considera dentro de trabajos preliminares, 
Movilización y desmovilización de equipos pesados, transporte de materiales a obra y transporte 
de combustible al campamento para la maquinaria pesada. 
5.5.1.4. Mantenimiento de tránsito y seguridad vial.  Esta acción impactante, considera la 
colocación de carteles de obra, e incorporación de señales preventivas que serán usadas para 




5.5.1.5. Corte de terreno.  Se realizará esta acción tanto para el lado derecho e izquierdo de 
la carretera. Esta acción se realiza para preparar la subrasante. Al realizar se generan muchos 
problemas con el medio como por ejemplo: el ruido generado por la maquinaria empleada, la 
cual a su vez emite gases al ambiente, levanta polvo; si no hay un plan de control del mismo, lo 
cual afectaría a la población cercana. 
5.5.1.6. Relleno de terreno.  También esta acción se realizará al lado derecho e izquierdo 
según lo requieran los planos de diseño. 
5.5.1.7. Eliminación de material excedente.  Su ejecución implica colocar los materiales en 
los botaderos, afectando el hábitat de muchas especies de fauna y flora de la zona. Además el 
transporte del material es con maquinaria, cuyo funcionamiento genera ruido, polvo y emisión de 
gases. 
5.5.1.8. Botaderos.  La colocación de los materiales excedentes en los botaderos, generará 
un impacto negativo directo sobre las especies de fauna y flora de la zona que abarcará dichos 
botaderos. Muchas especies de animales se verán en la obligación de alejarse alterando así el 
orden natural de su desarrollo. En la tabla 5.5.2; se muestran las ubicaciones en progresivas de 
los botaderos proyectados. 
Tabla 5.5.2. 




Longitud de Acceso 
1 Km 0+998 Km 0+284 
2 Km 3+913 Km 0+110 
3 Km 6+640 Km 0+045 
4 Km 8+490 Km 0+014 
5 Km 10+153 Km 0+087 
6 Km 11+375 Km 0+050 
7 Km 12+985 Km 0+151 
8 Km 16+265 Km 0+011 
9 Km 18+348 Km 0+028 
10 Km 20+935 Km 0+607 
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11 Km 24+550 Km 0+094 
12 Km 27+510 Km 0+130 
13 Km 29+414 Km 0+127 
14 Km 31+069 Km 0+107 
15 Km 32+749 Km 0+156 
Fuente: Elaboración Propia. 
5.5.1.9. Perfilado y compactado de la sub rasante.  Se realizara el perfilado y compactado 
de la sub rasante, para el cual se utilizara maquinaria pesada como motoniveladora y rodillo.  
5.5.1.10. Sub bases y bases.  Sub bases de 0.15, 0.20 y 0.25 metros de espesor, se realizará 
el extendido riego y compactado de la sub base con material de cantera con un CBR ≥ 40 %. 
Para esto se realizará la extracción y apilamiento de material en cantera, luego se realizará el 
zarandeo del material, el carguío y transporte. 
Bases de 0.15 y 0.20 m de espesor, se realizará el extendido riego y compactado de la base 
con material de cantera con un CBR ≥ 100 %. Para esto se realizará la extracción y apilamiento 
de material en cantera, luego se realizará el zarandeo del material, el carguío y transporte. 
5.5.1.11. Pavimento asfaltico.  Carpeta asfáltica en caliente (PEN 60/70) con un ancho de 
5.00 metros y sobre anchos variables en curva, las bermas tendrán un ancho de 0.50 metros en 
ambos lados de la vía. 
Previamente se ejecutará el barrido de la superficie de la base e imprimado asfáltico, luego 
del imprimado se realizara el arenado, el barrido de la superficie para finalmente colocar la 
carpeta asfáltica en caliente. 
5.5.1.12. Obras de arte.  Está acción impactante implica la construcción de alcantarillas tipo 
marco, con cabezales de entrada y salida de concreto armado de f’c = 210 kg/cm2; todas las 
alcantarillas se colocaran sobre una cama de apoyo con material seleccionado. 
Además se contempla la construcción de cunetas con concreto de f’c = 175 kg/cm2. 
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La ejecución de estas obras genera impacto directo sobre varios factores como el suelo, agua 
y medio biótico. 
5.5.1.13. Señalización. Se contempla la colocación de señales preventivas, señales 
reguladoras o de reglamentación, señales informativas, marcas en el pavimento, postes 
delineadores y de kilometraje en todo lo largo de la vía. 
5.5.2. Factores ambientales. 
5.5.2.1. Medio físico. 
5.5.2.1.1. Aire. 
Emisión de olores: generado por la emisión de gases tóxicos producto del trabajo de las 
maquinarias que funcionan con combustible, del uso de voladuras y otros generados por los 
obreros. 
Emisión de polvo: generado por el uso de maquinarias ya sea en los trabajos de excavación 
y deposiciones de tierra, transporte de materiales, de maquinaria, por la cual implica la 
generación de polvo y afecta directamente al aire que es respirado por personas y animales. 
Emisión de ruido: las actividades consideradas en la construcción de la vía, generaran 
emisiones de ruidos, como consecuencia del desplazamiento y funcionamiento de las 
maquinarias, procesos de transporte, carga y descarga de materiales, remoción de materiales, 
ampliación de la rasante, etc. 
Emisión de gas: los gases emitidos por las maquinarias pesadas y livianas; entre ellos el 
más principales es el monóxido de carbono (CO); son muy perjudiciales para la salud de las 
personas; puesto que al estar expuesto permanentemente a exposición de ellos puede producir la 
muerte, y por otro lado es uno de los principales compuesto que afecta de forma agresiva y 




Cambio de la geomorfología: el cambio de geomorfología está relacionada con las 
actividades de movimiento de tierra, uso de voladuras, movimiento de maquinarias, cambio del 
drenaje natural y eliminación de árboles, este factor implica la discontinuidad de las capas de 
suelo naturalmente existentes, además de presentarse la variación en la geomorfología del suelo, 
está puede conllevar a futuras erosiones y su posterior cambio en el uso de suelo. 
Erosión: el movimiento de tierra, movimiento de maquinaria, construcciones de obra de 
arte, etc. Producen de forma directa la erosión del suelo, este factor implica la deforestación del 
área afectada, el cambio de la topografía y morfología del suelo, la inestabilidad de taludes, por 
tal motivo es un riesgo muy importante el cual se debe mitigar o solucionar para disminuir los 
posibles riesgos de accidentes.  
Contaminación de suelos: la contaminación del suelo es un impacto negativo y directo, el 
mismo que se podría generar debido a vertimientos accidentales de combustible y aceites, 
durante la movilización y operación de la maquinaria en el frente de obra. También se ha 
considerado como elemento de riesgo potencial los vertidos accidentales de asfalto líquido 
durante la preparación de la mezcla para la imprimación de la carpeta asfáltica. 
5.5.2.1.3. Agua. 
Obstrucción de cauces y cuerpos de agua: este impacto es negativo y directo, donde las 
actividades que generan este impacto son las excavaciones en los taludes, nivelaciones, cortes y 
conformación de terraplenes, durante la operación de los equipos y maquinarias, el desbroce para 
el ensanchamiento de la calzada, el movimiento de tierras y conformación de terraplenes, así 
como durante la construcción de las obras de drenaje (alcantarillas, badenes y cunetas). 
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Alteración de la calidad del agua superficial: este impacto es negativo y directo, donde 
las aguas superficiales se podrían contaminar como consecuencia del lavado por la escorrentía 
superficial de suelos que hayan sido contaminados con combustibles y lubricantes, por 
ocurrencia de derrames accidentales o inadecuados manejos de combustibles durante la carga de 
las maquinarias de construcción o por desperfecto mecánico de éstas; así como por el derrame 
accidental de asfalto líquido que lleguen a cursos de agua. 
5.5.2.2. Medio biótico. 
5.5.2.2.1. Flora. 
Afectación y pérdida de cobertura vegetal: este impacto es negativo y directo, se 
producirá debido al corte de la vegetación para el ensanchamiento de la sección de la plataforma 
en aquellos sectores donde existe presencia de maleza, la cual se presenta principalmente en los 
taludes de corte (superior e inferior) adyacente al derecho de vía. Se señala que las áreas del 
trazado actual de la vía proyectada ya han sido intervenidas anteriormente, constituyéndose el 
presente análisis en un efecto del tipo acumulativo que se realizará directamente sobre el ancho 
del derecho de vía requerido para la ampliación de la calzada. 
Afectación del paisaje: las formaciones vegetales serán afectadas durante los trabajos de 
construcción, principalmente aquellas que se encuentran ubicadas adyacentes a la vía. Debido a 
las actividades de corte podrían generar materiales que caigan sobre estos ecosistemas. 
5.5.2.2.2. Fauna.  
Afectación de la fauna silvestre: este impacto es negativo y directo, donde la movilización 
y desmovilización de equipos y maquinaria a los frentes de obra, la eliminación de la cobertura 
vegetal que se encuentra en la zona de ensanchamiento de la calzada (limpieza y desbroce), son 
operaciones que causarán perturbación de la fauna que puede dar lugar a eventos migratorios 
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locales. Asimismo, la generación de ruido por las actividades constructivas, que incluye la 
operación de las maquinarias y labores de voladuras en determinadas áreas, causará procesos de 
migración o desplazamientos de individuos de fauna (aves - mamíferos), hacia hábitats similares 
en los alrededores del derecho de vía que puedan proveer refugio y recursos a la población 
desplazada. 
Pérdida de individuos de fauna silvestre: este impacto es negativo y directo, por estar 
vinculado básicamente a las operaciones de desplazamiento de las unidades de transporte, por lo 
cual, se pueden presentar casos de atropellamiento de individuos de fauna silvestre. 
Efecto barrera para el desplazamiento de la fauna silvestre y doméstica: este impacto es 
negativo y directo, donde las actividades constructivas para la construcción de la carretera, 
crearán una barrera de dispersión y migración local de la fauna silvestre y doméstica. Este efecto 
barrera ya se viene dando con la existencia de la carretera actual, principalmente para las 
especies mayores y sensibles a la actividad humana. Con la apertura del derecho de vía y el 
incremento de tráfico en la etapa de explotación, el efecto barrera se verá incrementado para casi 
todas las especies de fauna terrestre. 
5.5.2.3. Medio socioeconómico. 
Molestias a la población por la generación de ruido, gases de combustión y polvo: este 
impacto es negativo e indirecto; tal como fue señalado en las secciones anteriores; la 
movilización y desmovilización de equipos y maquinaria hacia los frentes de obra, el transporte 
de materiales, las excavaciones superficiales para la conformación del terraplén de la carretera, 
generarán emisiones de gases de combustión, partículas y ruido, con efectos directos sobre la 
calidad del aire que a su vez, generará molestias a la población localizada en el ámbito de 
influencia directa del derecho de vía o su área inmediata. La operación de maquinarias y equipos 
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es la principal fuente de emisión de gases de combustión interna; siendo el transporte de 
materiales y los movimientos de tierra las causas más importantes de la emisión de partículas e 
incremento de los niveles de ruido. 
Posibles accidentes laborales: este impacto es negativo y directo, el uso de equipos, 
maquinarias y vehículos, en su desplazamiento por zonas de difícil accesibilidad, así como 
acciones de voladuras, entre otros, podrían determinar que se generen accidentes laborales 
principalmente en el personal contratado sin experiencia previa en obras de esta magnitud; pues, 
estarían expuestos a sufrir atropellos, caídas y/o cortes. Estos accidentes también podrían 
extenderse a la población local usuaria de la vía durante la ejecución de las obras (por operación 
de unidades de transporte, tratamiento superficial de la vía, etc.). 
Salud de la población: gracias a la construcción de la obra la población contara con una 
mejor vía para transitar y así poder trasladar a sus pacientes a las postas de salud más cercanas en 
un tiempo mucho menor. 
Compra de productos locales: este impacto es positivo y directo, el mismo donde las 
actividades propias de la construcción y el mejoramiento de la vía implican la demanda de 
productos locales por parte de los obreros y ejecutores a fin de cubrir necesidades como la 
alimentación y herramientas menores. 
Generación de empleo: este impacto es positivo y directo, el mismo que durante la 
ejecución del proyecto y considerando todas las condiciones logísticas, se generará dos tipos de 
empleos: a) empleos cubiertos por personal de la constructora, b) empleos absorbidos por 
residentes en el área de influencia. Estas condiciones determinan el incremento de la masa 
salarial dentro de la categoría de construcción civil y en otras categorías asociadas a los servicios 
y comercio ofrecido a los usuarios de la vía y a la población que trabaja en las obras.  
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La generación directa de empleo, de todos aquellos puestos de trabajo contratados para la 
ejecución del proyecto de construcción vial, abarca desde la categoría de trabajo especializado 
hasta las categorías de trabajo no especializado. En consideración a que se dará preferencia a la 
mano de obra local de ambos géneros, este impacto positivo se producirá necesariamente. 
Aumento de la capacidad adquisitiva: este impacto es positivo y directo, determina que la 
contratación de personal y las acciones de abastecimiento de bienes y servicios que demandará la 
construcción y mejoramiento de la vía, permitirá elevar los niveles de ingreso de la población 
relacionada directa o indirectamente a las obras. Esta condición, a su vez, se traducirá en un 
aumento de la capacidad adquisitiva de dichos pobladores, generando mejores condiciones para 
el acceso a los servicios de salud, educación, transporte, etc. Este efecto ha sido calificado como 
de moderada magnitud y significación siendo, sin embargo, sólo de carácter temporal, así 
también como el valor de los terrenos crecerá. 
5.6. Factores Ambientales Sensibles a Acciones Impactantes   
Para determinar la capacidad de acogida del ambiente hacia el proyecto, se evalúan los 
efectos causados por las acciones sobre los factores ambientales en el entorno. De esta manera, 
se logra evaluar la calidad ambiental durante toda la etapa de construcción del proyecto, con lo 
que se determinará el estado de cada acción impactante y factor ambiental. 
Por otra parte, es importante resaltar la composición del entorno para tener una mayor 
compresión de la identificación de los factores ambientales. 
En primer lugar los sistemas: Medio Físico, Medio biótico y Medio socio – económico. 
En el segundo nivel los Factores Ambientales. 
En el último nivel los Sub Factores Ambientales. 














Emisión de olores 
Emisión de polvo 
Emisión de ruido 
Emisión de gas 
Suelo 
Cambio de la geomorfología 
Erosión 
Contaminación de suelos 
Agua 
Obstrucción de cauces y cuerpos de agua 




Afectación y pérdida de cobertura vegetal 
Afectación del paisaje 
Fauna 
Afectación de la fauna silvestre 
Pérdida de individuos de fauna silvestre 
Efecto barrera para el desplazamiento de la fauna 








Molestias a la población por la generación de 
ruido, gases de combustión y polvo 
Posibles accidentes laborales 
Salud de la población 
Compra de productos locales 
Generación de empleo 
Aumento de la capacidad adquisitiva 
Fuente: Elaboración Propia. 
5.7. Evaluación de Impactos Ambientales 
Se denomina Evaluación de Impacto Ambiental a todo el procedimiento necesario para la 
valoración de los impactos ambientales de un proyecto determinado. 
Para realizar una evaluación de impacto ambiental se pueden utilizar diferentes 
metodologías. Algunos métodos son generales, otros muy específicos, pero de todos ellos pueden 
extraerse técnicas, que con variaciones, pueden ser útiles para la evaluación. Para el presente 
proyecto de investigación se utilizan dos tipos de métodos para la evaluación de Impacto 
Ambiental: Método de identificación y el Método de evaluación de impactos. 
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5.7.1. Método de identificación.  Pare el presente proyecto de investigación, se ha tomado 
por elaborar la matriz de identificación de impactos con la información obtenida del entorno del 
proyecto por cada doscientos metros, esto para la etapa de construcción. 
5.7.1.1. Matriz de identificación de impactos.   La matriz de identificación de impactos es 
una matriz de identificación de efectos del tipo causa-efecto, con un grado mayor de desarrollo; 
el cual consiste en un cuadro de doble entrada donde las columnas representan las acciones y en 
las filas los factores ambientales susceptibles a recibir impactos, para su ejecución es necesario 
identificar de manera más precisa y amplia las acciones que puedan causar impactos. De esta 
manera, la matriz de impactos nos permite identificar, prevenir y comunicar los efectos del 
proyecto, para luego obtener la valorización de los mismos. 
5.7.2. Método de evaluación.  La evaluación de los impactos ambientales sirven para poner 
un valor a cada impacto y al impacto total del proyecto, para el presente proyecto de 
investigación se ha realizado la evaluación de los impactos ambientales mediante el Método de 
Battelle- Columbus, la cual se trata a continuación. 
5.7.2.1. Método de Battelle – Columbus.  Este método se desarrolló en los Laboratorios 
Battelle, de Columbus, Ohio (Estados Unidos de Norteamérica), en 1971, proporciona un sistema 
de evaluar el impacto global de un proyecto.  
Para ponderar los factores se definieron 78 parámetros clasificados en 18 componentes, 
agrupadas en 4 categorías. Entre ellos se repartieron mil unidades de importancia. Aunque no 
sean interesantes todos los parámetros para cualquier obra de cualquier país (uno de esos 
parámetros considera, por ejemplo, a los indios americanos), el método utilizado para ponderar 
los factores puede repetirse en otras circunstancias. 
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A continuación en la tabla 5.7.1; se muestra el sistema de ponderación de factores por el 
Método Battelle - Columbus. Repartición de 1000 unidades de importancia. 
Tabla 5.7.1. 
Sistema de ponderación de factores por el Método Battelle - Columbus. Repartición de 1 
000 unidades de importancia. 
 
Fuente: Evaluación de Impacto Ambiental – Garmendia, Alfonso. 
5.8. Valoración de Impactos Ambientales 
La lista de impactos ambientales se obtiene al realizar un cruce entre las acciones de la 
actividad sobre los factores ambientales, siendo utilizado el método de identificación de 
identificación de impactos, por tanto, cada impacto ambiental de esta lista viene dado por un 
factor impactado y por una acción impactante. 
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En todos los casos la evaluación termina con un juicio sobre los efectos, clasificándolos en 
efectos notables o impactos y en efectos mínimos, y los impactos notables se clasifican a su vez 
en irrelevantes, moderados, severos y críticos. Si la única evaluación que se formaliza sobre un 
determinado efecto es esta categorización de los impactos dentro de dicha clasificación, se dice 
que se ha realizado un simple enjuiciamiento. 
Si se utiliza alguna técnica que permita mejorar la objetividad del juicio de valor realizado, 
se dice que se está ante una valoración, que puede ser cualitativa o cuantitativa. En una 
valoración cualitativa se evalúan una serie de cualidades de los impactos ambientales, utilizando 
normalmente las definidas por normas y obteniendo un valor numérico que se denomina 
importancia. 
En una valoración cuantitativa se mide la magnitud del impacto para lo que se utilizan 
indicadores numéricos que, en un primer momento, se determinan en unidades de importancia 
ponderal, y mediante las funciones de transformación se convierten en unidades de importancia 
relativa entre distintos tipos de impactos. Esto permite obtener una valoración numérica del 
impacto total producido, de forma que se puedan comparar las diferentes alternativas, 
permitiendo seleccionar la que menor impacto produzca. 
5.8.1. Enjuiciamiento. 
5.8.1.1. Impacto ambiental irrelevante. Aquél cuya recuperación es inmediata tras el cese 




5.8.1.2. Impacto ambiental moderado. Aquél cuya recuperación no precisa prácticas 
protectoras o correctoras intensivas, y en el que la consecución de las condiciones ambientales 
iniciales requiere cierto tiempo. 
5.8.1.3. Impacto ambiental severo.  Aquél en el que la recuperación de las condiciones del 
medio exige la adecuación de medidas protectoras o correctoras, y en el que, aún con esas 
medidas, aquella recuperación precisa un período de tiempo dilatado. 
5.8.1.4. Impacto ambiental crítico.  Aquél cuya magnitud es superior al umbral aceptable. 
Con él se produce una pérdida permanente de la calidad de las condiciones ambientales, sin 
posible recuperación, incluso con la adopción de medidas protectoras o correctoras. 
Tabla 5.8.1. 
Rangos de importancia del impacto ambiental. 
Consideraciones Tipo de Impacto Ambiental 
I < 25 Irrelevante 
25 < I < 50 Moderado 
50 < I < 75 Severo 
I > 75 Crítico 
Fuente: Impacto Ambiental en Proyectos de Ingeniería – Dr. Morales, Walter. 
5.8.2. Valoración cualitativa de impactos ambientales o cálculo de la importancia. 
5.8.2.1. Algoritmo de importancia.  Elaborada la matriz de identificación de impactos, se 
accede a la matriz de importancia mediante la matriz de caracterización de impactos. En cada 
cuadrícula de interacción, se seleccionan los valores de los respectivos parámetros (Tabla 5.9.2) 









Valoración Cualitativa de la Importancia del Impacto. 
NATURALEZA 
INTENSIDAD (I) 
Grado de destrucción 
Impacto beneficioso + Baja 1 
Impacto perjudicial - Media 2 
  Alta 4 
  Muy alta 8 
  Total 12 
EXTENSIÓN (EX) 
Área de influencia 
MOMENTO (MO) 
Plazo de manifestación 
Puntual 1 Largo plazo 1 
Parcial 2 Medio plazo 2 
Extenso 4 Inmediato 4 
Total 8 Crítico +4 
Critica +4   
PERSISTENCIA (PE) 
Permanencia del efecto 
REVERSIBILIDAD (RV) 
Medios naturales 
Fugaz 1 Corto plazo 1 
Temporal 2 Medio plazo 2 
Permanente 4 Irreversible 4 
SINERGIA (SI) 
(Regularidad de la manifestación) 
ACUMULACIÓN (AC) 
(Incremento progresivo) 
Sin sinergismo (simple) 1 Simple 1 
Sinérgico 2 Acumulativo 4 




(Regularidad de la manifestación) 
Indirecto o secundario 1 Irregular 1 
Directo o primario 4 Periódico 2 




Recuperable de manera inmediata 1 
I = 
±(3I+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC) 
Recuperable a medio plazo 2 
Mitigable 4 
Irrecuperable 8 
Fuente: Conesa Fdez. 
El algoritmo empleado para determinar el valor de la importancia del impacto es el 
siguiente: 






5.8.2.1.1. Naturaleza (+/-).  Representa el carácter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las 
distintas acciones que actúan sobre los factores ambientales. El impacto se considera positivo 
cuando la acción produce una mejora de la calidad ambiental. Por el contrario, el impacto es 
considerado negativo cuando la acción genera una disminución de la calidad ambiental. 
5.8.2.1.2. Intensidad (I).  Hace referencia al grado de incidencia de la acción sobre el factor, 
en el ámbito específico en que actúa, así como expresa el grado de destrucción del factor en el 
caso que se produzca un efecto negativo, independiente de la extensión afectada. 
5.8.2.1.3. Extensión (EX).  Refleja la fracción del medio afectada por la acción del proyecto, 
lo cual hace referencia al área de influencia teórica del impacto en relación con el entorno del 
proyecto en que se sitúa el factor. 
5.8.2.1.4. Momento (MO).  Plazo de manifestación del impacto alude al tiempo (tm) que 
transcurre entre la aparición de la acción (to) y el comienzo del efecto (tj) sobre el factor del 
medio considerado. 
𝑡𝑚 = 𝑡𝑜 − 𝑡𝑗 
Ecuación 5.8.2. 
 
5.8.2.1.5. Persistencia (PE).  Detalla las características del impacto con relación al tiempo. 
Entre sus clasificaciones podemos definir el efecto permanente y el efecto fugaz.  
El efecto permanente es aquel con una alteración indefinida en el tiempo de factores 
ambientales predominantes en los sistemas ambientales; mientras que el efecto fugaz supone una 
alteración no permanente en el tiempo con un plazo temporal menor a un año. Cabe resaltar, que 
un efecto fugaz siempre se considerara como reversible y recuperable; por otro lado, los efectos 




5.8.2.1.6. Reversibilidad (RV).  Trata sobre los procesos naturales y la forma natural, que al 
cesar la acción, el medio es capaz de eliminar el efecto en un determinado periodo. El efecto 
reversible es considerado cuando la alteración puede ser asumida por el entorno de forma 
medible a medio plazo, gracias al funcionamiento de los procesos naturales de la sucesión 
ecológica y de los mecanismos de autodepuración del medio. Mientras, que el efecto irreversible 
se define como la imposibilidad de retomar por medios naturales, a la situación anterior a la 
acción que lo produce. 
5.8.2.1.7. Recuperabilidad (MC).  Hace referencia a la posibilidad de reconstrucción, ya sea 
total o parcial, del factor afectado como consecuencia de las acciones del proyecto, lo cual 
implica la intervención humana o medidas correctoras. Es importante resaltar que es posible 
recuperar impactos irreversibles, atenuar los mitigables y reemplazar o sustituir los 
irrecuperables por medios humanos. 
5.8.2.1.8. Sinergia (SI).  Se define como la acción de dos o más causas cuyos efectos es 
superior a la suma de los efectos individuales, por lo cual se considera como un reforzamiento de 
dos o más efectos simples. Por lo mismo, en esta categoría se incluye al efecto que con el tiempo 
produce la aparición de otros nuevos. 
5.8.2.1.9. Acumulación (AC).  Muestra el incremento progresivo de la manifestación del 
efecto, cuando persiste de forma continuada o reiterada la acción que lo genera. Cuando la 
acción se expresa en un solo componente ambiental, es individualizado o no hay efectos 
acumulativos se valoriza con 1; mientras que cuando una acción se incrementa progresivamente 




5.8.2.1.10. Efecto (EF).  Este signo describe la relación causa-efecto, lo cual significa la 
forma de manifestación del efecto sobre un factor, como consecuencia de una acción. El efecto 
puede ser directo o indirecto. Los impactos son directos cuando es sin intermediaciones con una 
valor de 1; y los impactos son indirectos cuando son producidos por un impacto anterior con un 
valor de 4. Los impactos indirectos por ser consecuencia de una consecuencia, pueden ser 
difíciles de identificar y evaluar. 
5.8.2.1.11. Periodicidad (PR).  Detalla la regularidad de manifestación del efecto, ya sea de 
manera continua o discontinua en el tiempo, se considera que la periodicidad discontinua es 
periódica. Para la valoración, se considerara un valor de 4 para los efectos continuos, una valor 
de 2 para efectos periódicos y un valor de 1 para aparición irregular. 
5.8.2.1.12. Importancia del impacto (I).  Describe la estimación del impacto en base al 
grado de manifestación cualitativa del efecto. La importancia del impacto viene representada por 
un número que se deduce mediante el modelo propuesto en la tabla, en función del valor 
asignado a los símbolos considerados. 
Para esta metodología en lo que respecta a la importancia presenta las consideraciones 
mostradas en la tabla 5.8.1. 
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5.8.3. Matriz de valoración cualitativa.  
5.8.3.1. Ponderación de la importancia relativa de los factores.  Los factores del medio 
presentan importancias distintas de uno respecto a otros. Considerando que cada factor 
representa sólo una parte del medio ambiente, es necesario llevar a cabo la ponderación de la 
importancia relativa de los factores en cuanto a su mayor o menor contribución a la situación del 
medio ambiente.  
Con este fin se atribuye a cada factor un peso o índice ponderal, expresado en unidades de 
importancia UIP, y el valor asignado a cada factor resulta de la distribución relativa de 1000 
unidades asignadas al total de factores ambientales (Tabla 5.7.1.).  
Se hizo uso de los valores de importancia de impacto. Se utilizó la llamada "Unidad de 
Importancia Ponderal = UIP", que es un peso o índice ponderal que se le atribuye a cada factor; 
es necesario considerar los siguientes cálculos: 
∑ Ir = sumatoria de valor de importancia. 
Ir = Importancia relativa. 
𝐼𝑟 =




















5.9. Interpretación de los Resultados. 
Según los resultados obtenidos en la matriz de importancia podemos decir que los factores 
ambientales más afectados por la ejecución del proyecto: “Estudio Definitivo de la Carretera: 
Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, Provincia de Lambayeque, Región 
Lambayeque”, son:  
- En el Medio: Físico – Factor Ambiental: Aire – Sub Factor Ambiental: Emisión de Polvo, 
es el que representa mayor fragilidad, siendo su Importancia Relativa (Ir) igual a 134. 
- En el Medio: Físico – Factor Ambiental: Suelo – Sub Factor Ambiental: Cambio de la 
Geomorfología, es el que representa mayor fragilidad, siendo su Importancia Relativa (Ir) igual a 
253. 
- En el Medio: Físico – Factor Ambiental: Agua – Sub Factor Ambiental: Obstrucción de 
Cauces y Cuerpo de Agua, es el que representa mayor fragilidad, siendo su Importancia Relativa 
(Ir) igual a 168. 
- En el Medio: Biótico – Factor Ambiental: Flora – Sub Factor Ambiental: Afectación y 
Pérdida de Cobertura Vegetal, es el que representa mayor fragilidad, siendo su Importancia 
Relativa (Ir) igual a 283. 
- En el Medio: Biótico – Factor Ambiental: Fauna – Sub Factor Ambiental: Afectación de la 
Fauna, es el que representa mayor fragilidad, siendo su Importancia Relativa (Ir) igual a 231. 
- En el Medio: Socio-económico – Sub Factor: Generación de empleo, es un factor 
beneficiado, siendo su Importancia Relativa (Ir) igual a 306. 
- En el Medio: Físico, el factor ambiental Aire es el que presenta mayor cantidad de 




- En el Medio: Biótico, el factor ambiental flora presenta 219 impactos moderados y 110 
impactos irrelevantes; y el factor ambiental fauna presenta 224 impactos irrelevantes y 125 
impactos moderados (Ver Tabla 5.9.1). 
- En el Medio: Socio-económico, los sub factores Generación de Empleo y Aumento de 
Capacidad Adquisitiva, presentan un número de 169 impactos positivos (Ver Tabla 5.9.1). 
- En toda la longitud de la vía donde se ejecutará el proyecto, la representatividad de los 
impactos severos es del 2%, de tal manera no se producen impactos que causen daño o 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5.10. Diseño de Medidas de Mitigación y Prevención 
5.10.1. Diseño medida correctoras.  En este programa se presentan las medidas orientadas 
a prevenir, corregir y/o mitigar los impactos socio ambiéntales, identificados y evaluados.  
5.10.1.1. Programa de manejo de residuos sólidos, líquidos y efluentes.  Tiene por objetivo 
realizar un manejo integral de los residuos sólidos, líquidos y efluentes generados cuando se 
ejecuten todas las actividades durante la etapa de construcción del proyecto vial. Asimismo, 
minimizar cualquier impacto adverso sobre el medio ambiente originado por la generación, 
manipulación y disposición final de los residuos generados por el proyecto vial.  
5.10.1.2. Programa de protección de los recursos naturales.  Este subprograma establece 
medidas necesarias para prevenir, mitigar o corregir los impactos negativos en el medio biótico. 
Comprende las siguientes medidas:  
- Medidas para la protección de la vegetación  
- Medidas para la protección de la fauna silvestre  
5.10.1.3. Programa de salud local.  Tiene por objetivo establecer medidas necesarias para 
prevenir, mitigar o corregir los impactos negativos en el componente social, referidos a la salud 
de los trabajadores y familias asentadas en el área de influencia directa (AID) del proyecto vial. 
Asimismo, informar a la población asentada en el área de influencia directa las medidas a tomar 




5.10.1.4. Programa de seguridad vial y desvíos provisionales.  El presente programa 
establece las normas para el diseño y utilización de los dispositivos de control del tránsito; su 
empleo de los diferentes dispositivos en las diferentes actividades constructivas del proyecto. Su 
alcance es dentro de todas las áreas auxiliares, frentes de obra, zonas rurales y urbanas del área 
de influencia del proyecto.  
Es responsabilidad del contratista su cumplimiento y ejecución operativa.  
5.10.1.5. Programa de revegetación y/o reforestación.  Tiene por objetivo minimizar las 
superficies susceptibles a ser erosionadas, corte de taludes resultantes de la construcción de la 
carretera, puntos críticos e identificados en proyecto al desarrollar las actividades para ejecutar la 
obra vial. Asimismo, restablecer, como mínimo, las condiciones naturales del inicio de obra del 
área intervenida por el Proyecto mediante siembra de semillas o plántulas de las especies 
propuestas en el estudio. 
5.10.2. Diseño del plan de contingencia. 
5.10.2.1. Riesgos potenciales identificados.  Se han podido identificar una serie de eventos 
los cuales se pondrá en práctica el programa de contingencias:  
- Posible ocurrencia de sismos.  
- Posible ocurrencia de incendios.  
- Posible ocurrencia de derrumbes.  
- Posible ocurrencia de derrames de combustibles, lubricantes y/o elementos nocivos.  
- Posible ocurrencia de problemas técnicos (Contingencias Técnicas).  
- Posible ocurrencia de accidentes laborales.  
- Posible ocurrencia de problemas sociales (Contingencias Sociales).  
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5.10.2.2. Procedimiento.  El objetivo de este plan es proporcionar los conocimientos 
técnicos necesarios para poder actuar de manera eficaz ante situaciones de alto riesgo 
ambientales y/o desastres naturales. Por otro lado, permitirá establecer lineamientos para evitar 
retrasos y sobrecostos que puedan interferir con el normal desarrollo de las actividades 
constructivas. A continuación, se detallara las consideraciones que se deben tomar en cuenta.  
5.10.2.2.1. Unidades de contingencias.  Se deberá crear una brigada especializada que 
deberá estar en coordinación con los frentes de trabajo para tener una respuesta inmediata ante 
cualquier evento que pudiera suceder. Entre las acciones que realizará la brigada de 
contingencias tenemos las siguientes:  
- Efectuar las coordinaciones previas con las autoridades locales y coordinar acciones con el 
Sistema Nacional de Defensa Civil.  
- Tener conocimiento de los establecimientos de salud existentes en el área de influencia del 
Proyecto.  
- Establecer un sistema de comunicación inmediata que le permita a la unidad de 
contingencias, conocer los hechos y lugar de ocurrencia del evento.  
- Recibir capacitación teórica y práctica sobre las medidas y procedimientos que deberán 
implementarse para atender los diversos riesgos identificados, conocer el manejo de los equipos 
y primeros auxilios.  
5.10.2.2.2. Equipo de socorro y primeros auxilios.  Se deberá proporcionar el equipo y 
materiales necesarios para aplicar efectivamente el programa de contingencias, además de 





- Implementos de seguridad en obra: La empresa ejecutora de las obras deberá proporcionar 
a todo el personal de la obra el equipo de protección de acuerdo a las actividades que realicen, 
los cuales deberán reunir condiciones mínimas de calidad, resistencia, durabilidad y comodidad, 
de tal forma, que contribuyan a mantener y proteger la integridad y salud de los trabajadores de 
la obra.  
- Equipo contra incendios: Se deberá contar con equipos contra incendios, los cuáles, 
estarán compuestos principalmente por extintores, y estarán ubicados en lugares fácilmente 
accesibles. 
- Equipo contra derrame de sustancias tóxicas: La unidad de contingencias deberá contar 
con el equipo necesario para controlar derrames de hidrocarburos, aceites, lubricantes y otros 
productos peligrosos.  
- Unidades desplazamiento: La unidad de contingencias debe de contar con un vehículo de 
transporte para desplazarse durante las emergencias y traslados de heridos.  
5.10.2.2.3. Medidas de contingencias.  Las medidas a implementarse antes de las 
contingencias corresponden a la capacitación y entrenamiento del personal de obra, así como la 
provisión de los recursos necesarios para atender las contingencias.  
Las acciones durante la contingencia comprenden aquellas a controlar la contingencia. La 
etapa final comprende las acciones para la limpieza del área y la adopción de medidas para el 
reinicio de las actividades; asimismo comprende la investigación de la ocurrencia de la 
contingencia y la implementación de medidas correctivas y preventivas.  




















Las rutas de evacuación deben estar libres de 
objetos y maquinarias. 
Antes del 
Evento 
Se deberá realizar la identificación y 
señalización de áreas seguras dentro y fuera de 
las obras. 
Charlas al personal de obra sobre las acciones a 
realizar en caso de sismo. 
Se programará la realización de simulacros. 
Paralizar las maniobras de uso de maquinarias y 
equipos. Durante el 
evento Utilizar linternas para evacuar las instalaciones 
durante la noche. 




Retiro de toda maquinaria y equipo de la zona 
de trabajo, que pudiera haber sido averiada o 
afectada. 
Mantener al personal de obra, en las zonas de 
seguridad previamente establecidas. 
Ocurrencias 
de incendios 
Capacitaciones para contrarrestar situaciones de 
emergencia en casos de incendios. 
Antes del 
evento 
Publicación de un plano de distribución de los 
equipos y accesorios contra incendios. 
Mantenimiento preventivo de los equipos y 
maquinarias a emplearse. 
Debe contarse con extintores de agua, polvo 
químico seco y espuma. 




Incendio de material común: Extintores o rociar 
con agua en la base del fuego o llama. 
Incendio de líquidos o gases inflamables: Usar 
arena seca, tierra o extintores de polvo químico 
seco, espuma o dióxido de carbono. 
Incendio eléctrico: Cortar el suministro eléctrico 
y sofocar el fuego 




Limpieza del área afectada. 
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Se revisarán las acciones tomadas durante el 




Localizar las áreas con inestabilidad de taludes. 
Antes del 
evento 
Dar a saber a los trabajadores las áreas más 
críticas de deslizamiento y/o derrumbes. 




Traslado a posibles personas afectadas. 










Capacitaciones al personal responsable de 
trabajar con dichos insumos 
Antes del 
evento 
Cada frente de trabajo deberá contar con paños 
absorbentes, contenedores para material 
contaminado con petróleo, guantes de trabajo, 
etc. 
Ocurrido el derrame, el personal procederá a 
contener la fuente del derrame. Durante el 
evento El material usado será depositado en 
contenedores para su posterior disposición final. 







Se deberá realizar el análisis de riesgos de cada 
tarea a realizar durante la ejecución de la obra. 
Antes del 
evento 
Efectuar simulacros a fin de poner en práctica la 
capacitación brindada. 
Implementos de seguridad al personal propios 
de cada actividad. 
Evaluación de la situación antes de actuar, 




Evacuación al establecimiento de salud más 
cercano. 




Registro del incidente 
Fuente: Adaptado de Evaluación de Impacto Ambiental por Vallejos, Karla – PUCP. 
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5.10.2.3. Programa de vigilancia ambiental.  Este programa permitirá la evaluación 
periódica, integrada y permanente de la dinámica de las variables socio-ambientales, tanto de 
orden biofísico como socioeconómico, con el fin de suministrar información precisa y 
actualizada para la toma de decisiones orientadas a la conservación del medio socio ambiental. 
De esta manera, se debe proporcionar la información presente antes, durante y después de 
las actividades de construcción de la obra vial. Esta información será usada en la verificación de 
los impactos ambientales, sus efectos y tendencias a través del tiempo. 
5.10.2.3.1. Actividades a monitorear. 
Calidad del Agua.  Se debe realizar un seguimiento de la calidad del agua, a fin de 
identificar si se está contaminando los cuerpos de agua, especialmente en las zonas de 
explotación de los lechos aluviales, así como en los cruces del trazo de la carretera a construir 
con los cursos agua naturales, a fin de establecer las medidas para el control de cualquier fuente 
de contaminación. Los principales contaminantes podrían ser ocasionados por el derrame de 
combustible, generación de basura por transeúntes y por el deterioro de las estructuras ubicadas 
en los cruces de los cursos de agua, lo cual podría alterar la calidad de agua.  
Para el control de la calidad del agua se utilizarán los Estándares Nacionales de Calidad 
Ambiental para Agua. Durante la etapa de construcción, todos los ríos a utilizarse como fuentes 
de agua serán monitoreados antes del inicio del procedimiento de cruce del río y después de 
terminado el cruce del río. Con relación a los puntos de monitoreo, estos se ubicarán a 100 m 
aguas abajo y a 100 m aguas arriba cumpliendo con el procedimiento de los estándares 
nacionales. Los puntos de control cumplen dos objetivos: determinar la calidad del agua para 
suministro de las actividades constructivas requeridas y comprobar que no hay contaminación 
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aguas abajo por las actividades del proyecto como posibles derrames de combustible, efluentes 
entre otros. 
Calidad del Aire.  Con la finalidad de preservar el ecosistema local, durante las actividades 
de construcción de la carretera, se debe controlar la calidad del aire, la misma que puede ser 
alterada por: actividades de explotación de las canteras, transporte de materiales, y el tránsito 
continúo de los volquetes y maquinarias. Se realizará el monitoreo de la calidad del aire para 
verificar el cumplimiento de la normativa y tendencias de cambio de calidad de aire, los 
parámetros serán analizados. Para tal efecto, se deben realizar pruebas semestrales, a fin de 
determinar el grado de afectación y/o deterioro de la calidad del aire; para lo cual, se ejecutarán 
las siguientes pruebas:  
- Dos puntos de control para la emisión de material particulado y emisión de gases, en el 
entorno de las canteras, campamento y botaderos, dependiendo de la dirección de los vientos 
dominantes  
- Dos puntos de control para la emisión de material particulado y emisión de gases, En el 
entorno de la Planta de Asfalto, dependiendo de la dirección de los vientos dominantes  
- En la etapa operativa, dos puntos de control para la emisión de material particulado y 
emisión de gases, entre la vía y el entorno de las comunidades, dependiendo de la dirección de 
los vientos dominantes.  
Niveles de Ruido.  El objeto del monitoreo de ruidos durante la etapa constructiva del 
proyecto es el cumplimiento de los estándares adoptados para el mismo. Durante la etapa de 
construcción, los ruidos son generados por los equipos y maquinarias, así como por los vehículos 
que transitarán por las vías. Por tal motivo, se deben verificar que los equipos, maquinarias y 
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vehículos tengan silenciadores para mitigar ruidos. Por otro parte, se realizarán pruebas 
semestrales en los siguientes puntos:  
- Dos puntos de control de los niveles sonoros, en el entorno de las canteras, botaderos y 
campamento dependiendo de las condiciones climáticas.  
- Dos puntos de control de los niveles sonoros, en el entorno de la Planta de Asfalto, 
dependiendo de las condiciones climáticas.  
- En la etapa operativa, dos puntos de control de los niveles sonoros, entre la vía y el entorno 
de las comunidades, dependiendo de las condiciones climáticas. 
Por lo tanto, para el control de los niveles sonoros, se tomarán como referencia los valores 
límites establecidos en el Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para 
Ruidos, tal como se indica a continuación en la tabla 5.10.2: 
Tabla 5.10.2. 
Valores aceptables en el control de niveles sonoros. 
Zona de Aplicación 
Valores expresados en Decibeles 
Horario Diurno Horario Nocturno 
Zona de Protección Especial 50 40 
Zona Residencial 60 50 
Zona Comercial 70 60 
Zona industrial 80 70 
Fuente: Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental, 2004. 
Control del Suelo.  Se realizará el monitoreo de suelo en las áreas donde existan derrames 
de hidrocarburos, se evidencie la presencia de manchas de aceites y/o cambios en el color del 
suelo u otros indicios de la presencia de derrames. Esto incluye de manera preferente a la Planta 
Industrial (planta de chancado, de concreto y de asfalto). Se recomienda realizar dos muestras, 
una en el área identificada con posible contenido de hidrocarburos y/o aceites, y otra muestra a 
50 metros en sentido de la dirección de escorrentía.  
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Se debe emplear el muestreo de superficie suave, a aproximadamente 60-80 cm de 
profundidad, empleando una cuchara o desplantador para recoger las muestras de 
aproximadamente 1 kg de suelo, una vez recolectadas las muestras deben ser almacenadas bolsas 
plásticas herméticamente selladas previamente identificadas y rotuladas. Luego, se evaluaran los 
siguientes parámetros: TPH y Metales pesados (Pb, Cd, Na, Ba, Cr, Hg). Estos monitoreos 
deberán realizarse semestralmente.  
5.10.2.4. Plan de manejo de residuos sólidos.  El objetivo de realizar un manejo integral de 
los residuos sólidos es minimizar cualquier impacto adverso sobre el medio ambiente, el cual 
pudo generarse por la manipulación y disposición final de los residuos del proyecto vial. Este 
plan tiene una duración hasta la culminación final de las obras de mantenimiento.  
A continuación, se presentan los impactos socio-ambientales que se deberán remediar: 
Tabla 5.10.3. 
Impactos afectados por la generación de residuos. 
Medio Componente Factor Impactos 
Físico 
Aire Calidad de aire 
Alteración de la calidad de aire 





Alteración de la calidad del agua. 
Suelo Calidad de suelo 
Disminución de la calidad 
edáfica. 
Biótico Fauna Fauna 
Afectación a la fauna silvestre. 







Salud de los 
trabajadores 
Potenciales incremento de 
factores contaminantes en la vía. 





Salud de la 
población 
Afección a la salud de los 
pobladores. 




5.10.2.4.1. Procedimiento.  El manejo integral de los residuos sólidos que se generarán en la 
carretera: Centro Poblado de Chóchope – Centro Poblado de Penachí, contemplará los siguientes 
pasos básicos:  
Caracterización: Se generaran residuos domésticos e industriales, estos a su vez podrán ser 
clasificados en peligrosos y no peligrosos. Este proceso se deberá realizar en todas las 
actividades del proyecto, así como en las diferentes áreas y zonas de influencia directa. De esta 
manera, se tiene una acción adecuada para cada selección de residuos. En el Anexo 7 se detalla 
la selección por cada área.  
Segregación: El ejecutor del proyecto deberá utilizar los colores para los dispositivos de 
almacenamiento propuestos por la NTP 900.058-2005 con la finalidad de uniformizar los colores 
empleados para la segregación dentro del marco de gestión ambiental del país.  
Generación: El ejecutor del proyecto deberá realizar la contabilidad y estadística del peso 
y/o volumen de los diferentes tipos de residuos peligroso generados en obra y contratar a una 
Empresa Privada de Salud para su disposición final.  
Con respecto a los residuos industriales estarán en función de las buenas prácticas para 
ejecutar todas las tareas que comprenden las actividades del proyecto vial, principalmente en el 
patio de máquinas. Sin embargo, es importante mencionar los trapos y suelos contaminados con 
hidrocarburos, aceites o grasas, por ser el volumen y peso considerables a la hora del transporte y 
disposición final de los mismos, lo que se verá reflejado en el costo del programa.  
Minimización: Las prácticas para la minimización de residuos sólidos, incluyen la 
reducción en las fuentes generadoras de los mismos, principalmente en el campamento y patio de 




- El Responsable Ambiental investigará y propondrá adquirir productos, insumos y/o 
materiales biodegradables que se encuentren disponibles en el mercado actual y realizar el 
inventario respectivo.  
- Incrementar el contenido de materiales reciclados de los productos (por ejemplo, buscar 
artículos que sean fácilmente aceptados por los centros locales de reciclaje, botellas, cartones, 
etc.)  
- Utilizar productos de mayor durabilidad y que puedan repararse  
- Brindar capacitación y sensibilización ambiental referidas a las buenas prácticas durante el 
desarrollo de las “tareas críticas” al personal encargado de ejecutar las mismas, con la finalidad 
de minimizar la generación de residuos sólidos peligrosos.  
Recojo: 
- Se contará con personal exclusivo para la limpieza de los frentes de trabajo cuando la 
jornada laboral haya terminado, quedando la verificación del mismo al monitor, el cual dotará de 
los equipos de protección personal respectivos y un recipiente para el almacenamiento en el 
momento, después serán derivados según la segregación propuesta en el almacén central o centro 
de acopio.  
- Cuando se realice el recojo de los residuos sólidos segregados para su disposición final, se 
sacarán las bolsas plásticas negras y se rotularán cada una.  
- Para el caso particular de los residuos hospitalarios, a parte del recipiente se incluirán 
bolsas de color roja.  
- Para el caso del aceite residual o usado deberá ser recolectado en tambores o en tanques de 
recolección de aceite usado.  
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- Para el caso de los filtros usados deberán ser colocados temporalmente sobre una parrilla 
metálica, esta a su vez esta sobre un cilindro acondicionado para su recepción, a fin de dejar que 
fluya los restos de líquidos hacia el cilindro mencionado para luego ser transportados a un 
depósito de seguridad autorizado de residuos peligrosos.  
Almacenamiento: 
- Se ubicará dentro del patio de máquinas un almacén central, alejado del almacén de 
insumos químicos y de combustibles, manteniendo las condiciones de higiene y seguridad.  
- El centro de acopio deberá estar techado y cercado, manteniendo el fácil acceso para la 
recolección, en su interior se colocarán los contenedores necesarios para el acopio temporal hasta 
que la Empresas Prestadoras de Servicios de Residuos Sólidos contratada transporte y disponga 
los residuos sólidos almacenados.  
- Se deberá construir una losa de concreto para impermeabilizar el área donde se proyectará 
el centro de acopio, dando prioridad a los residuos peligrosos como aceite residual, filtros, trapos 
y suelos contaminados con hidrocarburos.  
- Los residuos deberán ser acondicionados de acuerdo a su naturaleza física, química y 
biológica, considerando sus características de peligrosidad, su incompatibilidad con otros 
residuos, así como las reacciones que puedan ocurrir con el material del recipiente que lo 
contiene, de tal manera que no afecte a los componentes ambientales.  
Reaprovechamiento: Dentro de este proceso se encuentran los restos de fierro de 





Capítulo 6                                                                                                                          
Especificaciones Técnicas 
6.1. Trabajos Preliminares 
6.1.1. Cartel de Identificación de Obra de 3.60 x 4.80. 
6.1.1.1. Descripción.  Será de acuerdo al modelo vigente propuesto por la Entidad, en 
cantidad de 01 como mínimo, una será colocada en un lugar visible de la carretera de modo que, 
a través de su lectura, cualquier persona pueda enterarse de la obra que se está ejecutando, la 
ubicación será previamente aprobada por el Ingeniero Supervisor. 
Consiste en la construcción de una Gigantografía, que será un elemento que permitirá a la 
entidad ejecutora informar al público en general sobre los detalles de la obra contratada cuyas 
dimensiones de dicho Cartel será de 3.60 m x 4.20 m. 
El panel propiamente dicho se encontrará a un nivel de 3.00 metros sobre el suelo, se 
apoyará sobre tres columnas de madera de sección de 4” x 4”, cimentadas a una profundidad 
mínima de 0.80 m. embebidas en concreto simple de resistencia f’c = 100 Kg/cm2, las mismas 
que se proyectarán hasta el nivel máximo del cartel. 
En el anuncio correspondiente de esta obra, irán datos indicados como: Nombre de 
Proyecto, ubicación, monto de obra, plazo de ejecución, fuente de financiamiento, modalidad de 
ejecución, nombre de contratista, nombre de supervisión. 
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6.1.1.2. Método de Medición.  El trabajo se medirá por unidad y estará sujeta a la 
conformidad y aprobación del Ingeniero Supervisor. La suma a pagar por la partida Cartel de 
Obra será la indicada en el Presupuesto de Obra, se pagará hasta el 100% de dicha suma siempre 
que haya cumplido con construir el respectivo Cartel de Obra con el modelo y dimensión arriba 
indicadas o proporcionadas por la institución. 
6.1.1.3. Bases de Pago.  El Cartel de Obra, medido en la forma descrita anteriormente, será 
pagado al precio unitario del contrato, por unidad (und), para la partida CARTEL DE OBRA, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda la mano de obra, 
equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente la 
partida. 
Tabla 6.1.1. 
Partida Unidad de Pago 








6.1.2. Movilización y desmovilización de equipos 
6.1.2.1. Descripción.  Esta partida consiste en el transporte a obra de los equipos mecánicos, 
herramientas y otros asignados al Proyecto que sean necesarios para empezar la ejecución de la 
obra en sus diferentes etapas y concluirla en el plazo establecido, desde los depósitos o 
almacenes en la sede central a la obra y el transporte de retorno de la obra hacia sus lugares de 
origen. La movilización incluye la obtención y pago de permisos y seguros durante el trayecto. 
La partida comprende todas las labores necesarias para su realización o ejecución tales 
como el carguío, transporte, descarga, almacenaje (si fuera necesario), instalación, desmontaje y 
seguros. 
6.1.2.2 Condiciones generales.  La movilización se ejecutará por etapas de acuerdo a las 
necesidades del Proyecto y al Cronograma de Utilización de Equipo ofertado, con las unidades 
mecánicas de transporte adecuadas al tipo de carga. 
El traslado del equipo pesado se puede efectuar en camiones de cama baja, mientras que el 
equipo liviano y auto transportado (Volquetes, camionetas, cisternas, etc.) puede trasladarse por 
sus propios medios, llevando el equipo liviano no autopropulsado como herramientas, 
compresoras, martillos neumáticos, vibradores, etc. 
El Contratista antes de transportar el equipo mecánico ofertado al sitio de la obra deberá 
someterlo a inspección de entidad ejecutante dentro de los 30 días después de otorgada la Buena 
Pro. 
El equipo mecánico será revisado por el Supervisor en la obra y de no encontrarlo 
satisfactorio en cuanto a su condición y operatividad deberá rechazarlo, en cuyo caso el 
Contratista deberá reemplazarlo por otro similar en buenas condiciones de operación. El rechazo 
del equipo no podrá generar ningún reclamo por parte del Contratista. 
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Si el Contratista transporta equipo diferente al ofertado, éste no será valorizado por el 
Supervisor. 
El Contratista no podrá retirar de la obra ningún equipo sin autorización escrita del 
Supervisor. 
6.1.2.3 Medición.  La movilización se medirá en forma global. La medición sólo 
corresponderá al equipo consignado en la propuesta de equipo del Contratista que haya sido 
autorizado por el Supervisor luego de verificar las condiciones satisfactorias de operatividad. 
6.1.2.4. Pago.  Las cantidades aceptadas y medidas tal como se ha indicado, serán pagadas 
al precio de Contrato de la partida “Movilización y Desmovilización de Equipo”. 
El pago constituirá compensación total por la mano de obra, equipos, herramientas y 
cualquier actividad e imprevisto necesario para la completa ejecución de la partida de acuerdo a 
estas Especificaciones Técnicas. 
El pago global de la movilización y desmovilización será de la siguiente forma: 
(a) Hasta el 50% del monto global ofertado será pagado conforme el equipo se vaya 
incorporando operativamente a la obra de acuerdo al Cronograma de Utilización de Equipo 
presentado a la firma de Contrato, hasta que haya sido concluida la movilización a obra. 
(b) Hasta el 50% restante al término de los trabajos asignados para cada equipo, conforme se 
efectúe el retiro del equipo de la obra que cuente con la debida autorización del Supervisor. Si el 
Contratista desmoviliza algún equipo sin la autorización de la Supervisión, este no será 
valorizado y se considerará como un deductivo. 
Tabla 6.1.2. 
Partida Unidad de Pago 




6.1.3. Topografía y georeferenciación 
6.1.3.1. Descripción.  Sobre la base de los planos y levantamientos topográficos del 
Proyecto, sus referencias y BMs, el Contratista procederá al replanteo general de la Obra, 
efectuando los ajustes necesarios a las condiciones reales encontradas en el terreno. El 
Contratista será el responsable del replanteo topográfico y del cuidado y resguardo de los puntos 
físicos, estacas y monumentación instalada durante el proceso del levantamiento del proceso 
constructivo. El Supervisor, luego de revisado el replanteo y encontrándolo conforme, lo 
aprobará. 
El Contratista instalará puntos de control topográfico estableciendo en cada uno de ellos sus 
coordenadas geográficas en sistema UTM. Para realizar estos trabajos, deberá proporcionar 
personal calificado, equipo necesario y materiales que se requieran para el replanteo, estacado, 
referenciación, monumentación, cálculo y registro de datos del control topográfico de la obra. La 
información estará disponible en todo momento para su revisión y control por el Supervisor. 
El personal, equipo y materiales deberá cumplir con los siguientes requisitos: 
(a) Personal: Se implementarán cuadrillas de topografía en número suficiente para tener un 
flujo ordenado de operaciones que permitan la ejecución de la obra conforme a los programas y 
cronogramas. El personal deberá estar técnicamente calificado para cumplir de manera adecuada 
con sus funciones en los plazos establecidos. Las cuadrillas de topografía estarán bajo el mando 
y control de un Ingeniero especializado en topografía con 10 años de experiencia mínima. 
(b) Equipo: El equipo de topografía será apto para trabajar dentro de los rangos de tolerancia 
especificados. Así mismo, el equipo de soporte a proveer para él calculo, procesamiento y 
dibujo, deberán cumplir con los plazos y especificaciones respectivos. 
613 
  
(c) Materiales: Se proveerá material suficiente y adecuado para la cimentación, 
monumentación, estacado y pintura, así como herramientas apropiadas. Las estacas deben tener 
área suficiente que permita anotar marcas legibles. 
6.1.3.2. Condiciones generales.  Antes de iniciar los trabajos, el Contratista coordinará con 
el Supervisor la ubicación de los puntos de control geográfico, el sistema a emplear, la 
monumentación, sus referencias, tipos de marcas en las estacas, colores y el resguardo a 
implementar en cada caso. 
El Contratista, en coordinación con el Ingeniero Supervisor, no deberá escatimar esfuerzos 
en obtener la mayor información topográfica posible, a fin de evitar conflictos cuando se proceda 
a la medición y pago de las obras. 
Cualquier trabajo topográfico y control que no cumpla con las tolerancias anotadas será 
rechazado. La aceptación del estacado por el Supervisor no dispensa al Contratista de corregir 
probables errores que puedan descubrirse durante el trabajo y de asumir los costos inherentes. 
Los trabajos de topografía y de control (levantamientos topográficos, replanteos y 
estacados) estarán concordantes con las tolerancias que se indican a continuación: 
Tabla 6.1.3. 
Fases del Trabajo 
Tolerancias 
Horizontal Vertical 
Georefereciación 1:100,000  5 mm 
Puntos de Control 1:10,000  5 mm 
Puntos del eje (PC), (PT), puntos en curva y 
referencias 
1:5,000  10 mm 
Otros puntos del eje  50 mm  100 mm 
Sección transversal y estacas de talud  50 mm  100 mm 
Alcantarillas, cunetas y estructuras menores  50 mm  20 mm 
Muros de contención  20 mm  10 mm 
Límites de roce y limpieza  500 mm  
Estacas de subrasante  50 mm  10 mm 




Cada 500 m de estacado se colocará una tablilla de dimensiones y color contrastante 
aprobados por el Supervisor, señalando claramente al usuario de la vía, la progresiva de 
ubicación. Los formatos de control a utilizar deben ser aprobados por el Supervisor. Toda 
información de campo, su procesamiento y documentos de soporte serán de propiedad de 
MYSRL al completarse el trabajo. Esta documentación será sistematizada de preferencia con 
medios electrónicos. Los trabajos en cualquier etapa serán iniciados sólo cuando se cuente con la 
aprobación escrita del Supervisor. 
6.1.3.3. Requerimientos de construcción.  Los requerimientos para realizar estos trabajos 
comprenden los siguientes aspectos: 
(a) Georeferenciación: Se hará creando puntos de control geográfico mediante coordenadas 
UTM equidistantes en 10 Km ubicados aproximados a lo largo de la carretera. Los puntos se 
ubicarán en lugares cercanos y accesibles no afectados por las obras o por el tráfico vehicular y 
peatonal; serán monumentados en concreto con una placa de bronce en su parte superior, 
definiéndose el punto por la intersección de dos líneas. Estos puntos servirán de base para todo el 
trabajo topográfico y a ellos estarán referidos los puntos de control y el replanteo de la vía. 
(b) Puntos de control: Los puntos de control horizontal y vertical que puedan afectarse se 
reubicarán en áreas que no sean disturbadas por las operaciones constructivas. Se establecerán 
las coordenadas y elevaciones para los puntos reubicados antes que los puntos iniciales sean 
disturbados. 
El ajuste de los trabajos topográficos será efectuado con relación a dos puntos de control 
geográfico contiguos, ubicados a no más de 10 km. 
(c) Sección transversal: Las secciones transversales del terreno serán referidas al eje de la 
vía. El espaciamiento entre secciones no será mayor de 20 m. en tramos en tangente y de 10 m. 
615 
  
en curvas. En caso de quiebres del terreno se tomarán secciones adicionales en los quiebres o 
cada 5 m.  Se tomarán puntos de la sección transversal con suficiente extensión para incluir 
taludes de corte y relleno hasta los límites que indique el Supervisor. Las secciones se extenderán 
lo suficiente para incluir edificaciones, cultivos, línea férrea, canales, desagüe de alcantarillas, 
etc., cercanas al trazo de la vía y que podrían afectarla. Las dimensiones de la sección transversal 
serán medidas horizontalmente desde el eje de la vía. 
(d) Estacas de talud y referencias: Se colocarán estacas de talud de corte y relleno en los 
bordes de cada sección transversal para establecer el punto de intersección de los taludes de la 
sección de diseño con la traza del terreno natural. Las estacas de talud deben ser ubicadas fuera 
de los límites de la limpieza del terreno y en dichas estacas se inscribirán las referencias de cada 
punto e información del talud a construir conjuntamente con los datos de medición. 
(e) Límites de limpieza y roce: Los límites para los trabajos de limpieza y roce deben ser 
establecidos por el Supervisor en ambos lados de la línea del eje en cada sección de la carretera. 
No deberán excederse estos límites para evitar la destrucción innecesaria de los suelos. 
(f) Restablecimiento de la línea del eje y replanteo de curvas: El eje será restablecido a partir 
de los puntos de control con las coordenadas del Proyecto y los PIs monumentados. El 
espaciamiento entre puntos del eje no debe exceder de 20 m. en tangente y de 10 m. en curvas. El 
estacado se restablecerá cuantas veces sea necesario para ejecutar cada etapa de la obra, 
debiéndose resguardar cada punto de referencia. 
 (g) Elementos de drenaje: Los elementos de drenaje deberán ser estacados para fijarlos a las 
condiciones del terreno. Se deberá considerar lo siguiente: 
(1) Relevamiento del perfil del terreno a lo largo del eje de la estructura, donde se aprecie el 
terreno natural, la línea de flujo, la sección de la vía y el elemento de drenaje. 
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(2) Ubicación de puntos de ubicación de elementos de ingreso y salida de la estructura. 
(3) Determinar y definir los puntos que sean necesarios para determinar la longitud de los 
elementos de drenaje y del tratamiento de sus ingresos y salidas. 
(h) Muros de Contención: Se relevará el perfil longitudinal del terreno a lo largo de la cara 
del muro propuesto. Cada 5 metros y en quiebres del terreno se tomarán secciones transversales 
hasta los límites que indique el Supervisor. Ubicar referencias adecuadas y puntos de control 
horizontal y vertical. 
(i) Canteras: En las canteras de préstamo se establecerán trabajos topográficos esenciales 
referenciados en coordenadas UTM. Se colocará una línea de base referenciada, límites de la 
cantera y los límites de limpieza. Se harán secciones transversales de toda el área de la cantera 
referida a la línea de base. Estas secciones deberán ser tomadas antes del inicio de la limpieza y 
explotación y después de concluida la obra y cuando hayan sido cumplidas las disposiciones de 
conservación de medio ambiente sobre el tratamiento de canteras. 
(j) Monumentación: Todos los hitos y monumentación permanente que se coloquen durante 
la ejecución de la vía deberán ser materia de levantamiento topográfico y referenciación. 
(k) Levantamientos Misceláneos: Se deberán efectuar levantamientos, estacado y obtención 
de datos esenciales para el replanteo, ubicación, control y medición de los siguientes elementos: 
(1) Zonas de depósitos de desperdicios. 
(2) Vías que se aproximan a la carretera. 
(3) Estructuras de drenaje que cruzan la vía (badenes, alcantarillas, pontones, etc. 
(4) Zanjas de Drenaje, cunetas, cunetas de coronación, subdrenes, reubicación de canales de 
riego menor, etc. 




(7) Sectores Críticos tipificados en el estudio y/o dispuestos por el Supervisor. Para el caso 
de los sectores críticos de estabilización de taludes mediante muros de sostenimiento, 
pedraplenes o subdrenes, se instalarán hitos de control topográfico para verificar su estabilidad. 
Las mediciones se realizarán como mínimo en cuatro distintas fecha posteriores al trabajo 
efectuado, cada semana.  
(8) Cualquier elemento relacionado a la construcción y funcionamiento de la carretera. 
(9) Trabajos Topográficos Intermedios: Todos los trabajos de replanteo, reposición de 
puntos de control y estacas referenciadas, registro de datos y cálculos necesarios que se ejecuten 
durante el paso de una fase a otra de los trabajos constructivos, deben ser ejecutados de tal 
manera que permitan la ejecución de las obras, la medición y la verificación de cantidades de 
obra en cualquier momento. 
6.1.3.4. Aceptacion de trabajos.  Los trabajos de replanteo, levantamientos topográficos y 
todo lo indicado en esta sección serán evaluados y aceptados conforme a la inspección del 
Supervisor, a las tolerancias y a los límites establecidos en estas especificaciones. 
6.1.3.5. Medicion.  La Topografía y Georeferenciación se medirá en forma global (Glb). 
6.1.3.6. Pago.  Las cantidades medidas y aceptadas serán pagadas al precio de Contrato. El 
pago constituirá compensación total por los trabajos prescritos y por el empleo de todo 
instrumento topográfico necesario para realizar el replanteo planimétrico y altimétrico de las 
obras, el equipo requerido en gabinete, materiales (estacas, pintura, hitos, etc.), toda mano de 
obra (incluidas las leyes sociales), herramientas y demás imprevistos para completar la partida. 
El pago global de la Topografía y Georeferenciación será de la siguiente forma: 
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(a) El 20% del monto global de la partida se pagará cuando se concluyan los trabajos de 
georeferenciación con el establecimiento y definición de sus coordenadas. 
(b) El 80% del monto global de la partida se pagará en forma prorrateada en forma uniforme 
en los meses que dura la ejecución del proyecto. 
Tabla 6.1.4. 
Partida Unidad de Pago 
Topografía y Georeferenciación Global (Glb) 
Fuente: MTC. 
6.1.4. Mantenimiento de transito y seguridad vial. 
6.1.4.1. Descripcion.  Las siguientes actividades que se describen corresponden al 
mantenimiento de tránsito fluido y seguro en las áreas de construcción durante el período de 
ejecución de obras: 
El mantenimiento de desvíos que sean necesarios para facilitar las tareas de construcción. 
Los trabajos necesarios para el acceso de viviendas, servicios, etc. ubicadas a lo largo del 
Proyecto en construcción. 
La implementación, instalación y mantenimiento de dispositivos de control de tránsito y 
seguridad acorde a las distintas fases de la construcción. 
El control de emisión de polvo mediante un sistema de riego en todos los sectores sin 
pavimentar de la vía principal y de los desvíos habilitados que se hallan abiertos al tránsito 
dentro del área del Proyecto. 
El mantenimiento de la circulación habitual de animales domésticos y silvestres a las zonas  
de alimentación y abrevadero, cuando estuvieran afectadas por las obras. 
El transporte de personal a las zonas de ejecución de obras. 
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En general se incluyen acciones, facilidades, dispositivos y operaciones obligadas para 
garantizar la seguridad y confort del usuario eliminando incomodidades y molestias a través de 
un buen servicio de mantenimiento de tránsito durante la ejecución de la obra y seguridad vial 
que se realizará a lo largo de la obra contratada y no solamente en la zona de construcción  
6.1.4.2. Condiciones generales.  Para efectos de cumplir con los servicios de mantenimiento 
de tránsito durante la ejecución de la obra y seguridad vial, se deberán tener en cuenta las 
siguientes consideraciones: 
(a) Plan de Mantenimiento de Tránsito y Seguridad Vial (PMTS): Antes de iniciar las obras, 
el Contratista solicitará al Supervisor revisión y aprobación de su Plan de Mantenimiento de 
Tránsito y Seguridad Vial (PMTS) para todo el período de ejecución de la obra aplicable a cada 
fase de construcción. Sin este requisito y sin la disponibilidad de las señales y dispositivos 
especificados en esta sección, no se podrán iniciar los trabajos de construcción. La preparación y 
aprobación del Plan de Mantenimiento de Tránsito y Seguridad Vial, tendrá en cuenta las 
regulaciones del del “Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y 
Carreteras” vigente del MTC. 
Las señales, dispositivos de control, colores a utilizar y calidad del material indicados en el 
PMTS, también estarán de acuerdo con las indicaciones de los planos, documentos del Proyecto, 
las presentes especificaciones y lo indicado por el Supervisor. El PMTS podrá ser ajustado, 
mejorado o reprogramado conforme a evaluaciones periódicas de funcionamiento que efectuará 
el Supervisor, debiendo abarcar como mínimo los siguientes aspectos: 
(1) Control Temporal de Tránsito y Seguridad Vial. El tránsito vehicular durante la 
ejecución de las obras no deberá sufrir detenciones de duración excesiva. Los sistemas de control 
tendrán medios visuales, sonoros y personal capacitado, de manera que se garantice la seguridad 
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y confort del público y usuarios de la vía, además de la protección de propiedades adyacentes. El 
control de tránsito se debe mantener hasta que la obra sea recibida por el MTC. 
(2) Mantenimiento Vial. La vía principal, los desvíos, rutas alternas y todo camino utilizado 
para el tránsito vehicular y peatonal, será mantenida en condiciones de transitabilidad y 
seguridad durante el período de ejecución de obra, incluyendo días de descanso o feriados y aún 
en probables períodos de paralización. La vía no pavimentada deberá ser mantenida sin baches ni 
depresiones y con niveles de rugosidad que permita velocidad uniforme de operación de los 
vehículos en todo el tramo contratado. 
(3) Transporte de Personal. El transporte de personal a la zona de trabajo, se efectuará en 
ómnibus con asientos y estado general en buen estado. No se permitirá de ninguna manera que el 
personal sea trasladado en las tolvas de volquetes o plataformas de camiones de transporte de 
materiales y enseres. Los horarios de transporte y la cantidad de vehículos a utilizar en función al 
avance de obra, serán fijados por el Contratista por lo que se incluirá en el Plan de 
Mantenimiento de Tránsito y Seguridad Vial un cronograma de utilización de ómnibus que será 
aprobado por el Supervisor para su control y verificación. 
(b) Desvíos a carreteras y calles existentes: Con la aprobación del Supervisor y de las 
autoridades locales, el Contratista podrá utilizar carreteras existentes o calles urbanas fuera del 
eje de la vía para facilitar sus actividades constructivas. Para esto se deberán instalar señales y 
otros dispositivos que indiquen y conduzcan claramente al usuario a través de ellos. 
(c) Período de Responsabilidad: La responsabilidad del Contratista para el mantenimiento 
de tránsito y seguridad vial se inicia con la entrega del terreno. El período de responsabilidad 
abarcará hasta el día de la entrega final de la obra a MYSRL y este período incluye todas las 
621 
  
suspensiones temporales que puedan haberse producido en la obra, independientemente de la 
causal que la origine. 
(d) Estructuras y Puentes: Las estructuras y puentes existentes que vayan a ser reemplazados 
dentro del Contrato, serán mantenidos y operados por el Contratista hasta su reemplazo total y 
luego desmontados o cerrados al tránsito. En caso que ocurran deterioros en las estructuras o 
puentes bajo condiciones normales de operación durante el período de responsabilidad, el 
Contratista efectuará inmediatamente a su costo las reparaciones que sean necesarias para 
restituir la estructura al nivel en que se encontraba al inicio de dicho período. Estas reparaciones 
tendrán prioridad sobre cualquier actividad del Contratista. 
Si la construcción de algún trabajo requiere efectuar desvíos del tránsito, el Contratista 
proporcionará estructuras y puentes provisionales seguros y estables que garanticen la seguridad 
al tránsito público, según indicaciones, órdenes e instrucciones del Supervisor. 
Las condiciones expuestas en estas especificaciones no serán aplicables cuando ocurran 
deterioros ocasionados por eventualidades que no correspondan a condiciones normales de 
operación, como pueden ser sobrecargas mayores a la capacidad del puente a pesar de la 
advertencia señalizada correspondiente, crecientes extraordinarias, desestabilización de la 
estructura por lluvias, y otras circunstancias determinadas por el Supervisor. 
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6.1.4.3. Materiales.  Las señales, dispositivos de control, colores a utilizar y calidad del 
material estará de acuerdo con lo normado en el Manual de Dispositivos para “Control de 
Tránsito Automotor para Calles y Carreteras” del MTC y todos ellos tendrán la posibilidad de ser 
trasladados rápidamente de un lugar a otro, para lo que deben contar con sistemas de soporte 
adecuados. 
El Contratista después de aprobado el Plan de Mantenimiento de Tránsito Durante la 
Ejecución de la Obra y Seguridad Vial, deberá instalar de acuerdo a su programa y frentes de 
trabajo, todas las señales y dispositivos necesarios en cada fase de obra y cuya cantidad no podrá 
ser menor en el momento de iniciar los trabajos a lo que se indica: 
(a) Señales Restrictivas ............................................................................................... 20 unid. 
(b) Señales Preventivas................................................................................................ 30 unid. 
(c) Barreras o Tranqueras (pueden combinarse con barriles) ..................................... 30 unid. 
(d) Conos de 70 cm. de alto......................................................................................... 50 unid. 
(e) Lámparas Destellantes accionadas a batería o electricidad con sensores que los 
desconectan durante el día....................................………………………………………... 30 unid. 
(f) Banderines .............................................................................................................. 10 unid. 
(g) Señales Informativas .............................................................................................. 20 unid. 
(h) Chalecos de Seguridad, Silbatos................................................................. 20 unid. de c/u. 
Las señales, dispositivos y chalecos tendrán características retroreflectivas que aseguren su 
visibilidad en las noches, oscuridad, condiciones de neblina y atmósfera, según sea el caso. El 
material retroreflectivo de las señales se indica en Planos y documentos del Proyecto; en su 
defecto será del Tipo I, según especificaciones para la partida de Señalización y Seguridad Vial. 
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6.1.4.4. Equipo.  El Contratista propondrá para consideración del Supervisor, los equipos 
más adecuados para las operaciones a realizar, con la frecuencia que sea necesaria. Básicamente, 
el Contratista pondrá para el servicio de nivelación una motoniveladora y camión cisterna; 
volquetes y cargador en caso sea necesario efectuar bacheos. La necesidad de intervención del 
equipo será dispuesto y ordenado por el Supervisor, acorde con el Plan de Mantenimiento de 
Tránsito y Seguridad Vial. 
6.1.4.5. Requerimiento de construcción.  El Contratista deberá proveer personal suficiente, 
señales, materiales y elementos de seguridad que se requieran para un efectivo control del 
tránsito y de la seguridad vial. El Contratista está obligado al cumplimiento de las disposiciones 
dadas en estas especificaciones técnicas y el Supervisor a exigir su cumplimiento cabal. 
Cualquier contingencia derivada de la falta de cumplimiento de estas disposiciones será de 
responsabilidad del Contratista. 
(a) Control de Tránsito y Seguridad Vial: El Contratista deberá proveer cuadrillas de control 
de tránsito en número suficiente, el que estará bajo el mando de un controlador capacitado en 
este tipo de trabajo. El Controlador tendrá las siguientes funciones y responsabilidades: 
(1) Implementación del Plan de Mantenimiento de Tránsito y Seguridad Vial. 
(2) Coordinación de las operaciones de control de tránsito. 
(3) Determinación de la ubicación, posición y resguardo de los dispositivos de control y 
señales en cada caso específico. 
(4) Corrección inmediata de las deficiencias en el mantenimiento de tránsito y seguridad 
vial. 
(5) Coordinación de las actividades de control con el Supervisor. 
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(6) Organización del almacenamiento y control de las señales y dispositivos, así como de las 
unidades rechazadas u objetadas. 
(7) Cumplimiento de la correcta utilización y horarios de los ómnibus de transporte de 
personal. 
El tránsito se organizará de acuerdo al Plan de Mantenimiento de Tránsito y Seguridad Vial 
cuando sea necesario alternar la circulación. Para este efecto, se habilitará un carril de 
circulación con un ancho mínimo de 3 m., que será delineado y resaltado con el uso de 
barricadas, conos y barriles para separar dicho carril de las áreas en que se ejecutan trabajos de 
construcción.  
La detención de los vehículos no podrá ser mayor de 30 minutos y en zonas por encima de 
los 1000 m.s.n.m., no deberá ser mayor de 20 minutos. 
En los carriles de circulación durante la ejecución de las obras, no se permitirá la  
acumulación de suelos o materiales que puedan significar peligro al usuario. En caso que ocurra 
acumulaciones de nieve serán removidas de inmediato, para dar acceso y circulación a las vías y 
desvíos utilizados. 
Las áreas de estacionamiento del equipo y vehículos en obra deben ubicarse a un mínimo de 
10 m. del borde de la vía de circulación vehicular o en su defecto ser claramente señalizado con 
barreras y lámparas destellantes, siempre y cuando lo apruebe el Supervisor. 
(b) Zona de Desvíos y Caminos de Servicio: El Contratista solo utilizará para el tránsito de 
vehículos, los desvíos y calles urbanas indicados en planos y documentos del Proyecto. En caso 
que el Proyecto no indique el uso de desvíos y sea necesaria su utilización, el Supervisor definirá 
y autorizará los desvíos que sean necesarios. En el caso de calles urbanas se requerirá además la 
aprobación de autoridades locales y de administradores de servicios públicos. 
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En los desvíos y caminos de servicio se deberá usar de forma permanente barreras, conos y 
barriles para desviar y canalizar el tráfico hacia los desvíos. En las noches se colocarán lámparas 
de luces destellantes intermitentes. No usarán mecheros y lámparas accionadas por combustibles 
o carburantes que afectan y agreden al ambiente. 
El Contratista deberá proporcionar equipo adecuado aprobado por el Supervisor y agua para 
mantener límites razonables de control de emisión de polvo por los vehículos en las vías que se 
hallan bajo tránsito. La dispersión de agua mediante riego sobre plataformas sin pavimentar será 
aplicada en todo momento en que se produzca polvo, incluyendo las  noches, feriados, domingos 
y períodos de paralización. Para controlar la emisión de polvo el Contratista podrá proponer 
otros sistemas que sean aprobados y aceptados por la Supervisión. 
Durante períodos de lluvia el mantenimiento de los desvíos y vías de servicio deberá 
incrementarse, no permitiéndose acumulaciones de agua en la plataforma de las vías habilitadas 
para la circulación vehicular. 
Si el Contratista, para facilitar sus actividades decide construir un desvío nuevo no previsto 
en los planos y documentos del Contrato será con la aprobación del Supervisor y a su costo. 
El Contratista está obligado a mantener adecuadamente las vías y calles utilizadas como 
desvíos. En caso que por efectos del desvío del tránsito sobre las vías o calles urbanas se 
produzca algún deterioro en el pavimento o en los servicios públicos, el Contratista deberá 
repararlos a su costo, a satisfacción del Supervisor y de las autoridades que administran el 
servicio. 
(c) Circulación de animales silvestres y domésticos: Si las obras en ejecución afectan la 
circulación habitual de animales silvestres y domésticos a sus zonas de alimentación, abrevadero, 
descanso o refugio, el Contratista deberá restaurar de inmediato las rutas habituales a fin de 
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facilitar el acceso a dichas zonas. Para ello, el Supervisor ordenará ejecutar las obras necesarias 
si no se encuentran en los planos y documentos del Proyecto, de conformidad con el diseño del 
Plan de Mantenimiento de Tránsito y Seguridad Vial. 
(d) Requerimientos Complementarios: En zonas donde aún no se inician los trabajos el 
Contratista retirará los derrumbes menores de 50 m3 y materiales caídos en la vía que dificulten 
el tránsito. Se retirarán vehículos que se accidenten o que se malogren en la vía, llevándolos a 
lugares donde no interfiera la libre circulación. 
En las sub-rasantes conformadas y mientras no se ejecute la colocación de la sub-base, el 
Contratista deberá mantener la calzada de circulación en un ancho mínimo de 5.00 metros 
debidamente compactados, libres de  baches, ahuellamientos y acumulaciones de agua. 
Los sectores de excavaciones puntuales en zona de tránsito y excavaciones de zanjas 
laterales o transversales con peligro para la seguridad del usuario, deben ser claramente 
delimitadas y señalizadas con dispositivos de control de tránsito y señales que serán mantenidos 
durante el día y la noche hasta la conclusión de las obras en dichos zonas. Principalmente en las 
noches se usarán señales y dispositivos notorios y visibles para resguardar la seguridad del 
usuario. 
La instalación de dispositivos y señales para control de tránsito seguirá las siguientes reglas: 
(1) Las señales y dispositivos de control deberán ser aprobados por el Supervisor y estar 
disponibles antes del inicio de los trabajos, incluyendo trabajos de replanteo y topografía. 
(2) Se instalarán solo los dispositivos y señales de control que se requieran en cada etapa de 
la obra y en cada frente de trabajo. 
(3) Los dispositivos y señales deben ser reubicados cuando sea necesario. Deben ser 
limpiadas y reparadas periódicamente. 
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(4) Las unidades perdidas, sustraídas, destruidas en mal estado o calificado en estado 
inaceptable por la Supervisión deberán ser inmediatamente sustituidas. 
(5) Las señales y dispositivos serán retiradas totalmente cuando las obras hayan concluido. 
(6) El personal que controla el tránsito usará equipo de comunicación portátil y silbatos en 
sectores en que se alterne el tráfico como efecto de las operaciones constructivas. También usará 
señales que indiquen al usuario el paso autorizado o detención de tránsito. 
6.1.4.6. Aceptacion de trabajos.  Los trabajos de mantenimiento de tránsito y seguridad vial 
según lo indicado en estas especificaciones, serán evaluados y aceptados según la inspección 
visual del Supervisor. 
Si el Supervisor detecta condiciones inaceptables de transitabilidad o de seguridad vial de 
acuerdo a lo establecido en estas especificaciones, ordenará la paralización de las obras en su 
totalidad hasta que el Contratista efectúe las acciones correctivas, sin perjuicio de que le sean 
aplicadas las multas que se disponga en el Contrato. En este caso todos los costos derivados de 
tal acción serán asumidos por el Contratista. Estas acciones serán informadas de inmediato por el 
Supervisor a entidad ejecutora. 
Para la aceptación de los trabajos, el Contratista deberá cerrar todos los accesos a los 
desvíos utilizados durante la construcción, así como desmantelar los puentes o estructuras 
provisionales, dejando todas las áreas cercanas a la vía, niveladas sin afectar al paisaje y de 
acuerdo a las indicaciones del Supervisor. 
Para la recepción de las obras el Supervisor deberá certificar claramente que el Contratista 
no tiene pendiente ninguna observación originada por alguna disposición de esta especificación. 
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6.1.4.7. Medición.  La medición del Mantenimiento de Tránsito y Seguridad Vial 
contemplará las condiciones expuestas en los puntos anteriores. La unidad de medición es 
“Global”. Si el servicio completo de esta partida, incluyendo la provisión de señales, 
mantenimiento de tránsito, mantenimiento de desvíos y rutas habilitadas, control de emisión de 
polvo y otros solicitados por el Supervisor, han sido ejecutado satisfactoriamente, se considerará 
una unidad completa en el período de medición. 
En caso de no haberse completado alguna de las exigencias de esta especificación, se 
aplicarán factores de descuento según el siguiente criterio: 
Provisión de señales y mantenimiento adecuado de tránsito............ 0.4 
Mantenimiento de desvíos y rutas habilitadas .................................. 0.3 
Control adecuado de emisión de polvo............................................. 0.3 
Circulación de animales silvestres y domésticos ............................. 0.5 
Transporte de Personal..................................................................... 0.5 
Los descuentos son acumulables hasta un máximo de 1.0 en cada período de medición. 
El metrado de avance mensual será medido de la siguiente forma: 𝐴𝑚 =
𝑉𝑚
𝑀𝑐
× (1 − 𝐹𝑑) 
En donde: 
Am = Metrado de avance mensual (con aproximación de dos decimales), 
Vm = Costo Directo valorizado en el mes de la Obra Principal, excluyendo el monto de 
Mantenimiento de tránsito, 
Mc = Costo Directo Ofertado, descontando el monto del Mantenimiento de tránsito, 
Mp = Costo Directo total de la Partida Mantenimiento de Tránsito y 
Fd = Factor de Descuento. 
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6.1.4.8. Pago.  Las cantidades medidas y aceptadas según el método de medición, serán 
pagadas al precio unitario de Contrato. El pago constituirá compensación total por los trabajos 
prescritos en estas especificaciones técnicas. 
Los descuentos aplicados en el mes por no completarse las exigencias especificadas, no 
podrán ser recuperados en ningún otro mes y serán considerados como deductivos. Tampoco 
podrán adelantarse trabajos por este concepto. 
Tabla 6.1.5. 
Partida Unidad de Pago 
Mantenimiento de Transito y Seguridad Vial Global (Glb) 
Fuente: MTC. 
6.2. Movimientos de Tierras 
6.2.1. Desbroce y Limpieza del Terreno. 
6.2.1.1. Generalidades.  Este trabajo consiste en rozar y desbrozar la vegetación existente, 
destroncar y desenraizar árboles, así como limpiar el terreno en las áreas que ocuparán las obras 
y las zonas o fajas laterales requeridas para la vía, que se encuentren cubiertas de rastrojo, 
maleza, bosques, pastos, cultivos, etc., incluyendo la remoción de tocones, raíces, escombros y 
basuras, de modo que el terreno quede limpio y libre de toda vegetación y su superficie resulte 
apta para iniciar los siguientes trabajos.  
6.2.1.2. Clasificación.  El desbroce y limpieza se clasificará de acuerdo con los siguientes 
criterios:  
Desbroce y limpieza en bosque  
Comprende la tala de árboles, remoción de tocones, desenraice y limpieza de las zonas 
donde la vegetación se presenta en forma de bosque continuo. Los cortes de vegetación en las 
zonas próximas a los bordes laterales del derecho de vía, deben hacerse con sierras de mano, a 
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fin de evitar daños considerables en los suelos de las zonas adyacentes y deterioro a otra 
vegetación cercana. Todos los árboles que se talen, según el trazado de la carretera, deben 
orientarse para que caigan sobre la vía, evitando de esa manera afectar a vegetación no 
involucrada. Debe mantenerse, en la medida de lo posible, el contacto del dosel forestal, con la 
finalidad de permitir el movimiento de especies de la fauna. De encontrarse especies de flora o 
fauna con un importante valor genético y/o en peligro de extinción determinadas en las 
especificaciones y estudios previos, éstos deben ser trasladados a lugares próximos de donde 
fueron afectados. 
El traslado de cualquier especie será objeto de una Especificación Especial, preparada por el 
responsable de los estudios, en la cual se definirá el procedimiento y los cuidados que serán 
necesarios durante toda actividad hasta su implantación en el nuevo sitio.  
Desbroce y limpieza en zonas no boscosas  
Comprende el desenraice y limpieza en zonas cubiertas de pastos, rastrojo, maleza, 
escombros, cultivos y arbustos. 
También comprende la remoción total de árboles aislados o grupos de árboles dentro de 
superficies que no presenten características de bosque continuo.  
En esta actividad se deberá proteger las especies de flora y fauna en la zona afectada, en 
concordancia con el Plan de Manejo Ambiental. 
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6.2.1.3. Materiales.  Los materiales obtenidos de la ejecución del desbroce y limpieza, se 
depositarán de acuerdo con lo establecido en estas especificaciones técnicas. No se depositarán 
por ningún motivo en lugares donde interrumpa alguna vía altamente transitada o zonas que sean 
utilizadas por la población o accesos a centros de importancia social, salvo que el Supervisor lo 
autorice. 
 
6.2.1.4. Equipo.  El equipo empleado para la ejecución de los trabajos de desbroce y 
limpieza deberá ser compatible con los procedimientos de ejecución adoptados y requiere la 
aprobación previa del Supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajuste al 
programa de ejecución de los trabajos y al cumplimiento de las exigencias de la especificación. 
Los equipos que se empleen deben contar con adecuados sistemas de silenciadores, sobre todo si 
se trabaja en zonas vulnerables o se perturba la tranquilidad del entorno.  
6.2.1.5.  Ejecución de los trabajos. Los trabajos de desbroce y limpieza deberán efectuarse 
en todas las zonas señaladas en los planos o aprobadas por el Supervisor y de acuerdo con 
procedimientos aprobados por éste, tomando las precauciones necesarias para lograr condiciones 
de seguridad satisfactorias.  
Para evitar daños en las propiedades adyacentes o en los árboles que deban permanecer en 
su lugar, se procurará que los árboles que han de derribarse caigan en el centro de la zona objeto 
de limpieza, trozándolos por su copa y tronco progresivamente, cuando así lo exija el Supervisor.  
Las ramas de los árboles que se extiendan sobre la rasante de la carretera, deberán ser 
cortadas o podadas para dejar un claro mínimo de 6 m, a partir de la superficie de la misma y en 
una sección libre de acuerdo las necesidades de seguridad prevista.  
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6.2.1.6. Remoción de tocones y raíces.  En aquellas áreas donde se deban efectuar trabajos 
de excavación, todos los troncos, raíces y otros materiales inconvenientes, deberán ser removidos 
hasta una profundidad no menor de 60 cm del nivel de la subrasante del proyecto. 
En las áreas que vayan a servir de base de terraplenes o estructuras de contención o drenaje, 
los tocones, raíces y demás materiales inconvenientes a juicio del Supervisor, deberán eliminarse 
hasta una profundidad no menor de 30 cm por debajo de la superficie que deba descubrirse de 
acuerdo con las necesidades del proyecto.  
Todos los troncos que estén en la zona del proyecto, pero por fuera de las áreas de 
excavación, terraplenes o estructuras, podrán cortarse a ras del suelo. 
Todas las oquedades causadas por la extracción de tocones y raíces se rellenarán con el 
suelo que haya quedado al descubierto al hacer la limpieza y éste se conformará y apisonará 
hasta obtener una densidad similar a la del terreno adyacente.  
6.2.1.7. Remoción de capa vegetal.  La remoción de la capa vegetal se efectuará con 
anterioridad al inicio de los trabajos a un tiempo prudencial para que la vegetación no vuelva a 
crecer en los lugares donde pasará la vía y en las zonas reservadas para este fin.  
El volumen de la capa vegetal que se remueva al efectuar el desbroce y limpieza no deberá 
ser incluido dentro del trabajo objeto de la presente partida. Dicho trabajo se encontrará cubierto 
por la partida de Excavación para Explanaciones. 
6.2.1.8. Remoción y disposición de materiales.  Los árboles talados que sean susceptibles 
de aprovechamiento, deberán ser despojados de sus ramas y cortados en trozos de tamaño 
conveniente, los que deberán apilarse debidamente a lo largo de la zona de derecho de vía, 
disponiéndose posteriormente según lo apruebe el Supervisor.  
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El resto de los materiales provenientes del desbroce y la limpieza, deberán ser retirado del 
lugar de los trabajos, transportado y depositado en los lugares establecidos en el proyecto o 
señalados por el Supervisor, donde dichos materiales deberán ser enterrados convenientemente, 
de tal manera que la acción de los elementos naturales no pueda dejarlos al descubierto.  
Para el traslado de estos materiales los vehículos deberán estar cubiertos con una lona de 
protección, con la seguridad respectiva, a fin de que éstas no se dispersen accidentalmente 
durante el trayecto a la zona de disposición de desechos previamente establecido por la autoridad 
competente, así como también es necesario aplicar las normas y disposiciones legales vigentes. 
Los materiales excedentes por ningún motivo deben ser dispuestos sobre cursos de agua 
(escorrentía o freática), debido a la contaminación de las aguas, seres vivos e inclusive puede 
modificar el microclima. Por otro lado, tampoco deben ser dispuestos de manera que altere el 
paisaje natural.  
La materia vegetal inservible y los demás desechos del desbroce y limpieza deberán ser 
transportados a depósitos de materiales excedentes o plantas de tratamiento, que deberán estar 
indicados en el Proyecto o, en su defecto, aprobados por el Supervisor.  
Por ningún motivo se permitirá que los materiales de desecho se incorporen en los 
terraplenes, ni disponerlos a la vista en las zonas o fajas laterales reservadas para la vía, ni en 
sitios donde puedan ocasionar perjuicios ambientales.  
6.2.1.9. Orden de las operaciones.  Los trabajos de desbroce y limpieza deben efectuarse 
con anterioridad al inicio de las operaciones de explanación. En cuanto, dichas operaciones lo 
permitan, y antes de disturbar con maquinaria la capa vegetal, deberán levantarse secciones 
transversales del terreno original, las cuales servirán para determinar el volumen de la capa 
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vegetal y del movimiento de tierra, de conformidad con el método de medición de la partida 
Excavación para Explanaciones. 
Si después de ejecutados el desbroce y la limpieza, la vegetación vuelve a crecer, el 
Contratista deberá efectuar una nueva limpieza, a su costo, antes de realizar la operación 
constructiva siguiente.  
6.2.1.10. Criterios.  Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará, entre otros 
los siguientes controles:  
Verificar que el Contratista disponga de todos los permisos requeridos. 
Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista. 
Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos aplicados por el Contratista.  
Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.  
Comprobar que la disposición de los materiales obtenidos de los trabajos de desbroce y 
limpieza, se ajuste a las exigencias de la presente especificación y todas las disposiciones legales 
vigentes.  
Medir las áreas en las que se ejecuten los trabajos en acuerdo a esta especificación.  
Señalar todos los árboles que deban quedar de pie y ordenar las medidas para evitar que 
sean dañados.  
El Contratista aplicará las acciones y los procedimientos constructivos recomendados en los 
respectivos estudios o evaluaciones ambientales del proyecto, las disposiciones vigentes sobre la 
conservación del medio ambiente y los recursos naturales, y el Supervisor velará por su 
cumplimiento.  
La actividad de desbroce y limpieza se considerará terminada cuando la zona quede 
despejada para permitir que se continúe con las siguientes actividades de la construcción.  
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La evaluación de los trabajos de desbroce y limpieza se efectuarán según la inspección 
visual que realice el Supervisor. 
6.2.1.11. Medición.  La unidad de medida del área desbrozada y limpiada, será la hectárea 
(ha), en su proyección horizontal, aproximada al décimo de hectómetro cuadrado, de área 
limpiada y desbrozada satisfactoriamente, dentro de las zonas señaladas en el Proyecto o 
indicadas por el Supervisor. No se incluirán en la medida las áreas correspondientes a la 
plataforma de vías existentes.  
Tampoco se medirán las áreas limpiadas y desbrozadas en zonas de préstamos o de canteras 
y otras fuentes de materiales que se encuentren localizadas fuera de la zona del proyecto, ni 
aquellas que el Contratista haya despejado por conveniencia propia, tales como vías de acceso, 
vías para acarreos, campamentos, instalaciones o depósitos de materiales. 
6.2.1.12. Pago.  El pago del desbroce y limpieza se hará al precio unitario de Contrato, por 
todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificación y aceptado a plena satisfacción por el 
Supervisor. 
Tabla 6.2.1. 
Partida de pago Unidad de pago 
Desbroce y limpieza en bosque 




6.2.2. Excavación para Explanaciones. 
6.2.2.1. Generalidades.  Este trabajo consiste en el conjunto de actividades de excavar y 
remover, hasta el límite de acarreo libre (120 m), los materiales provenientes de los cortes 
requeridos para la explanación y préstamos, según los planos y secciones transversales del 
Proyecto o las instrucciones del Supervisor.  
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Comprende, además, la excavación y remoción de la capa vegetal, y de otros materiales 
blandos, orgánicos y deletéreos, en las áreas donde se hayan de construir los terraplenes de la 
carretera.  
6.2.2.2. Excavación para la explanación.  El trabajo comprende el conjunto de actividades 
de excavación y nivelación de las zonas comprendidas dentro del prisma vial donde ha de 
fundarse la carretera, incluyendo taludes y cunetas; así como la escarificación, conformación y 
compactación a nivel de subrasante en zonas de corte. Incluye, además, las excavaciones 
necesarias para el ensanche o modificación del alineamiento horizontal o vertical de plataformas 
existentes.  
6.2.2.3. Excavación Complementaria.  El trabajo comprende las excavaciones necesarias 
para el drenaje en las labores de explanación, que pueden ser zanjas interceptoras y acequias, así 
como el mejoramiento de obras similares existentes y de cauces naturales.  
6.2.2.4. Excavación en zonas de préstamo.  El trabajo comprende el conjunto de 
actividades para explotar los materiales adicionales a los volúmenes, provenientes de la 
excavación de la explanación de la carretera requeridos para la construcción de los terraplenes o 
pedraplenes, siempre y cuando éstos sean aptos para su caso. 
6.2.2.5. Clasificación. 
6.2.2.5.1. Excavación en roca fija.  Comprende la excavación de masas de rocas mediana o 
fuertemente litificadas que, debido a su cementación y compactación, requieren el empleo 
sistemático de explosivos.  
Para iniciar los trabajos de Perforación y Voladuras de rocas se deberá presentar en primer 
lugar un Procedimiento Ejecutivo con carácter de obligatoriedad para ser aprobado por la 
supervisión, en el cual debe establecer los criterios de voladuras, las mallas de perforación; las 
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cargas respectivas, los tipos de explosivos, los equipos a utilizar, etc. Considerando que se 
cumpla con los requerimientos ofrecidos en la propuesta técnico económica del Contratista para 
realizar esta partida de voladura en roca. Este procedimiento deberá estar en concordancia con el 
Estudio Geológico y Geotécnico que forma parte del Estudio Definitivo.  
6.2.2.5.2. Excavación en roca fracturada (suelta).  Comprende la excavación de masas de 
rocas fracturada cuyo grado de cementación requiere el uso de maquinaria con accesorios 
auxiliares (ripers u otros) y explosivos, de ser el caso, explosivos en pequeña magnitud. 
Comprende, también, la excavación, remoción y/o fragmentación de bloques con volumen 
individual mayor de un metro cúbico (1 m3), procedentes de macizos alterados o de masas 
transportadas por acción natural y que para su fragmentación requieran el uso de explosivos.  
6.2.2.5.3. Excavación en material suelto.  Comprende la excavación de materiales no 
considerados en los numerales Excavación en roca fija y roca fracturada,cuya remoción sólo 
requiere el empleo de maquinaria y/o mano de obra.  
En las excavaciones sin clasificar y clasificadas, se debe tener presente la ubicación de la 
napa freática (medición y registros) para evitar su contaminación y otros aspectos colaterales. 
6.2.2.6. Materiales.  Si el material proveniente de excavación para explanación reúne la 
calidad exigida, se utilizará en la construcción de las obras de acuerdo con los usos fijados en los 
documentos del Proyecto o determinados por el Supervisor. El Contratista no podrá desechar 
materiales ni retirarlos para fines distintos a los del contrato, sin la autorización previa del 
Supervisor. 
Los materiales provenientes de la excavación que presenten buenas características para uso 
en la construcción de la vía, serán reservados para colocarlos posteriormente. Los materiales de 
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excavación que no sean utilizables deberán ser colocados donde lo indique el Proyecto o de 
acuerdo con las instrucciones del Supervisor, en zonas aprobadas por éste. 
Los materiales acopiados deberán ser humedecidos adecuadamente, cubiertos con lona y 
protegidos contra los efectos atmosféricos, para que el material particulado no cause 
enfermedades respiratorias, alérgicas y oculares al personal de obra o poblaciones aledañas. El 
depósito temporal de los materiales no deberá interrumpir vías o zonas de acceso de importancia 
local. 
Los materiales adicionales que se requieran para las obras, se extraerán de las zonas de 
préstamo aprobadas por el Supervisor y deberán cumplir con las características establecidas en 
las especificaciones correspondientes. 
6.2.2.7. Equipo.  El Contratista propondrá, para consideración del Supervisor, los equipos 
más adecuados para las operaciones por realizar, los cuales no deben producir daños innecesarios 
ni a construcciones ni a cultivos; y garantizarán el avance físico de ejecución, según el programa 
de trabajo, que permita el desarrollo de las etapas constructivas siguientes.  
Los equipos de excavación deberán disponer de sistemas de silenciadores. Cuando se trabaje 
cerca a zonas ambientalmente  colegios, hospitales, mercados y otros que considere el 
Supervisor, aunado a los especificados en el Estudio de Impacto Ambiental, los trabajos se harán 
manualmente si es que los niveles de ruido sobrepasan los niveles máximos recomendados. 
6.2.2.8. Excavación.  Antes de iniciar las excavaciones se requiere la aprobación, por parte 
del Supervisor, de los trabajos de topografía, desbroce, limpieza y demoliciones, así como los de 
remoción de especies vegetales, cercas de alambre y de instalaciones de servicios que interfieran 
con los trabajos a ejecutar.  
639 
  
Las obras de excavación deberán avanzar en forma coordinada con las de drenaje del 
Proyecto, tales como alcantarillas, desagües, alivios de cunetas y construcción de filtros. Además 
se debe garantizar el correcto funcionamiento del drenaje y controlar fenómenos de erosión e 
inestabilidad.  
La secuencia de todas las operaciones de excavación debe ser tal, que asegure la utilización 
de todos los materiales aptos y necesarios para la construcción de las obras señaladas en los 
planos del Proyecto o indicadas por el Supervisor.  
La excavación de la explanación se debe ejecutar de acuerdo con las secciones transversales 
del Proyecto o las instrucciones del Supervisor. Toda sobre-excavación que haga el Contratista, 
por error o por conveniencia propia para la operación de sus equipos, correrá por su cuenta, costo 
y riesgo y el Supervisor podrá suspenderla, si lo estima necesario, por razones técnicas o 
económicas. El Supervisor podrá ordenar el aumento o disminución del ancho de la fundación o 
las pendientes de los taludes y cualquier otro cambio en las secciones de las explanaciones, si lo 
juzga necesario para obtener estructuras más seguras, emitiendo la orden de cambio 
correspondiente. 
En la construcción de terraplenes sobre terreno inclinado o a media ladera, el talud de la 
superficie existente se cortará en forma escalonada de acuerdo a los planos o instrucciones del 
Supervisor. 
Cuando la altura de los taludes sea mayor de siete metros (7 m) o según lo especifique el 
Proyecto y la calidad del material por excavar lo exija, deberán construirse banquetas de corte 
con pendiente hacia el interior del talud a una cuneta que debe recoger y encauzar las aguas 
superficiales. El ancho mínimo de la terraza deberá ser tal, que permita la operación normal de 
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los equipos de construcción. La pendiente longitudinal de las banquetas y el dimensionamiento 
debe especificarse en el Proyecto o seguir las indicaciones del Supervisor. 
Las cunetas y bermas deben construirse conforme a secciones, pendientes transversales y 
cotas de planos o las modificadas por el Supervisor. Todo daño posterior a la ejecución de estas 
obras, causado por el Contratista, debe ser subsanado por éste, sin costo alguno para la Entidad. 
6.2.2.9. Ensanche o modificación del alineamiento de plataformas existentes.  En los 
Proyectos de mejoramiento de vías, donde se conserve la plataforma existente, los 
procedimientos que utilice el Contratista deberán permitir la ejecución de los trabajos de 
ensanche o modificación del alineamiento, evitando la contaminación del afirmado con 
materiales arcillosos, orgánicos o vegetales.  
Los materiales excavados deberán cargarse y transportarse hasta los sitios de utilización o 
establecidos en el Proyecto o aprobados por el Supervisor.  
Así mismo, el Contratista deberá garantizar el tránsito y conservar la superficie de rodadura 
existente.  
Si el Proyecto exige el ensanche del afirmado existente, las fajas laterales se excavarán hasta 
el nivel de subrasante, dándole a ésta, posteriormente.  
En las zonas de ensanche de terraplenes, el talud existente deberá cortarse en forma 
escalonada de acuerdo con lo que establezcan el Proyecto y las indicaciones del Supervisor. 
6.2.2.10. Taludes.  La excavación de los taludes se realizará adecuadamente para no dañar 
su superficie final, evitar la descompresión prematura o excesiva de su pie y contrarrestar 
cualquier otra causa que pueda comprometer la estabilidad del talud de corte final.  
Los trabajos de excavación de taludes sea en cualesquiera de los materiales clasificados se 
debe ajustar a las consideraciones técnicas (Geología) contenidas en el Proyecto en especial a los 
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taludes considerados en los sectores críticos, cualquier modificación al respecto deberá ser 
coordinada con el Supervisor de la Obra si este lo considere pertinente. 
El Contratista deberá comunicar con suficiente anticipación a la Supervisión el comienzo de 
cualquier excavación, y el sistema de ejecución previsto, para obtener la aprobación del proceso 
constructivo.  
Cuando los taludes excavados, tienen más de 7 m, debido a que implica un riesgo potencial 
para la integridad física de los usuarios de la carretera, y se presenten síntomas de inestabilidad, 
se deberán hacer terrazas o banquetas de corte y realizar labores de sembrado de vegetación 
típica en la zona afectada para evitar la erosión, ocurrencia de derrumbes, o deslizamientos que 
puedan interrumpir las labores de obra, así como la interrupción del tránsito en la etapa 
operativa, para evitar aumentar los costos de mantenimiento. En los lugares que se estime 
conveniente, se deberán construir muros de contención.  
El Contratista deberá realizar una inspección adecuada antes de realizar la excavación de los 
taludes, considerando la presencia de terrenos de sembríos, canales de regadíos, tomas de agua, 
diques y/o cualquier almacenamiento de agua en las zonas del talud superior; y de acuerdo a esta 
evaluación empezar a realizar los trabajos respectivos. Por ningún motivo el Contratista iniciara 
los trabajos si no ha establecido estas zonas debido a que podría generarse una nueva 
distribución de los flujos de las aguas y generar deslizamientos en las zonas de excavación. En el 
caso de que encuentre agua en los taludes de corte realizados, el Contratista deberá establecer 
inmediatamente un plan de contingencia para su control o derivación antes de continuar con los 
trabajos de estabilización del talud, en caso contrario podría causar una inestabilidad operativa 




Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la protección superficial del talud, tales 
como plantaciones superficiales, revestimientos, etc., previstas en el Proyecto u ordenadas por el 
Supervisor, estos trabajos deberán realizarse inmediatamente después de la excavación del talud. 
En el caso que los taludes presenten deterioro antes del recibo definitivo de las obras, el 
Contratista eliminará los materiales desprendidos o movidos y realizará las correcciones 
complementarias ordenadas por el Supervisor. 
Si dicho deterioro es imputable a una mala ejecución de las excavaciones, el Contratista será 
responsable por los daños ocasionados y, por lo tanto, las correcciones se efectuarán a su cuenta, 
costo y riesgo. 
Si dicho deterioro es imputable a una mala ejecución de las excavaciones, el Contratista será 
responsable por los daños ocasionados y, por lo tanto, las correcciones se efectuarán a su cuenta, 
costo y riesgo. 
6.2.2.11 Excavación Complementaria.  La construcción de zanjas de drenaje, zanjas 
interceptoras y acequias, así como el mejoramiento de obras similares y cauces naturales deberá 
efectuarse de acuerdo con los alineamientos, secciones y cotas indicados en el Proyecto o 
aprobados por el Supervisor.  
Toda desviación de las cotas y secciones especificadas, especialmente si causa 
estancamiento del agua o erosión, deberá ser subsanada por el Contratista y aprobada por el 
Supervisor y sin costo adicional para la entidad contratante.  
6.2.2.12 Utilización de materiales excavados y disposición de sobrantes.  Todos los 
materiales provenientes de las excavaciones de la explanación que sean utilizables y, según el 
Proyecto, estas especificaciones o aprobadas por el Supervisor, necesarios para la construcción o 
protección de terraplenes, pedraplenes u otras partes de las obras proyectadas, se deberán utilizar 
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en ellos. El Contratista no podrá disponer de los materiales provenientes de las excavaciones ni 
retirarlos para fines distintos del contrato, sin autorización previa del Supervisor.  
Los materiales provenientes de la remoción de capa vegetal, deberán almacenarse para su 
uso posterior en sitios accesibles, y de manera aceptable para el Supervisor; estos materiales se 
deberán usar preferentemente para el recubrimiento de los taludes de los terraplenes terminados, 
áreas de canteras explotadas y niveladas o donde lo disponga el Proyecto o el Supervisor.  
Los materiales sobrantes de la excavación deberán ser colocados en los DME indicados en 
el Proyecto. De acuerdo con las instrucciones del Supervisor y en zonas aprobadas por éste, se 
usarán para el tendido de los taludes de terraplenes o para emparejar las zonas laterales de la vía 
y de las canteras. Se dispondrán en tal forma que no ocasionen ningún perjuicio al drenaje de la 
carretera o a los terrenos que ocupen, a la visibilidad en la vía ni a la estabilidad de los taludes o 
del terreno al lado y debajo de la carretera. Todos los materiales sobrantes se deberán extender y 
emparejar de tal modo que permitan el drenaje de las aguas alejándolas de la vía, sin 
estancamiento y sin causar erosión, y se deberán conformar para presentar una buena apariencia.  
Los materiales aprovechables de las excavaciones de zanjas, acequias y similares, se 
deberán utilizar en los terraplenes del Proyecto, extender o acordonar a lo largo de los cauces 
excavados, o disponer según lo determine y apruebe el Supervisor.  
6.2.2.13. Excavación en zonas de préstamo.  Los materiales adicionales que se requieran 
para la terminación de las obras proyectadas o indicadas por el Supervisor, se obtendrán 
mediante el ensanche adecuado de las excavaciones del Proyecto o de zonas de préstamo, 
previamente aprobadas por el Supervisor. 
Para la excavación en zonas de préstamo se debe verificar que no se hayan producido 
desestabilizaciones en las áreas de corte que produzcan derrumbes y que pongan en peligro al 
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personal de obra. Los cortes de gran altura se harán con autorización del Supervisor. En la 
excavación de préstamos se seguirá todo lo pertinente a los procedimientos de ejecución de las 
excavaciones de la explanación y complementarios. Si se utilizan materiales de playas de río, el 
nivel de extracción estará sobre el nivel del curso de las aguas para que las maquinarias no 
remuevan material que afecte el ecosistema acuático. 
En forma general, los procedimientos que utilice el Contratista deberán evitar la 
contaminación con materiales arcillosos, orgánicos o vegetales de los estratos aprovechables de 
material del ensanche de las excavaciones del Proyecto o de las zonas de préstamo por posible 
variaciones de calidad o por presencia de lentes de arcilla próximos a la zona de explotación. 
6.2.2.15. Manejo del agua superficial.  Cuando se estén efectuando las excavaciones, se 
deberá tener cuidado para que no se presenten depresiones y hundimientos y acordonamientos de 
material que afecten el normal escurrimiento de las aguas superficiales. 
En los trabajos de excavación, no deben alterarse los cursos de aguas superficiales, para lo 
cual mediante obras hidráulicas se debe encauzar, reducir la velocidad del agua y disminuir la 
distancia que tiene que recorrer. Estas labores traerán beneficios en la conservación del medio 
ambiente y disminución en los costos de mantenimiento, así como evitará retrasos en la obra. 
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6.2.2.16. Limpieza final.  Al terminar los trabajos de excavación, el Contratista deberá 
limpiar y conformar las zonas laterales de la vía, las de préstamo y las de disposición de 
sobrantes, de acuerdo con las indicaciones del Supervisor.  
6.2.2.17. Referencias topográficas.  Durante la ejecución de la excavación para 
explanaciones complementarias y préstamos, el Contratista deberá mantener, sin alteración, las 
referencias topográficas y marcas especiales para limitar las áreas de trabajo. 
6.2.2.18 Criterios.  Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los 
siguientes controles principales:  
Verificar que el Contratista disponga de todos los permisos requeridos para la ejecución de 
los trabajos.  
Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista.  
Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por el Contratista.  
Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.  
Verificar el alineamiento, perfil y sección de las áreas excavadas.  
Comprobar que toda superficie para base de terraplén o subrasante mejorada quede limpia y 
libre de materia orgánica  
Verificar la compactación de la subrasante.  
Medir los volúmenes de trabajo ejecutado por el Contratista de acuerdo a los documentos 
aprobados del Proyecto y la presente especificación.  
El trabajo de excavación se dará por terminado y aceptado cuando el alineamiento, el perfil, 
la sección y la compactación de la subrasante estén de acuerdo con los planos del Proyecto, con 
éstas especificaciones y las instrucciones del Supervisor. 
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La cota de cualquier punto de la subrasante conformada y terminada no deberá variar en 
más de 10 mm con respecto a la cota proyectada.  
Las cotas de fondo de las cunetas, zanjas y canales no deberán diferir en más de 15 mm de 
las proyectadas.  
Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas deberán ser corregidas por 
el Contratista, a su cuenta, costo y riesgo, y a satisfacción del Supervisor.  
Las secciones transversales ejecutadas serán debidamente medidas y anotadas por el 
Contratista. El Supervisor verificará estos registros y si los encontrase correctos aprobará las 
mediciones como base para el pago.  
No se pagarán las excavaciones efectuadas en exceso al de las secciones transversales 
aprobadas. Dichas sobre excavaciones serán rellenadas como lo ordene el Supervisor, con 
material de sub-base o de base granular, los gastos correrán por cuenta del Contratista.  
6.2.2.19. Compactación de la subrasante en zonas de excavación.  La compactación de la 
subrasante, se verificará de acuerdo con los siguientes criterios: 
La densidad de la subrasante compactada se definirá sobre un mínimo de seis (6) 
determinaciones, en sitios elegidos al azar con una frecuencia de una (1) cada 250 m2 de 
plataforma terminada y compactada. 
Las densidades individuales del lote (Di) deben ser, como mínimo, el 95% de la máxima 
densidad en el ensayo proctor modificado de referencia (De): Di  0.95 De 
En ningún caso deberá colocarse cualquier capa del pavimento, hasta que la subrasante esté 
verificada y aprobada por la Supervisión. 
6.2.2.20. Ensayo de Deflectometría sobre la subrasante terminada.  Se requiere un estricto 
control de calidad tanto de los materiales como de los equipos, procedimientos constructivos y 
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en general de todos los elementos involucrados en la puesta en obra de la subrasante. De dicho 
control forma parte la medición de las deflexiones que se menciona a continuación.  
Una vez terminada la explanación se hará deflectometría cada 25 metros en ambos sentidos, 
es decir, en cada uno de los carriles, mediante el empleo de Viga Benkelman, FWD o cualquier 
equipo de alta confiabilidad, antes de cubrir la subrasante con la subbase o con la base granular. 
Se analizará la deformada o curvatura de la deflexión obtenida de acuerdo al procedimiento del 
dispositivo utilizado (en el caso del FWD de por lo menos tres mediciones por punto).  
Los puntos de medición estarán georeferenciados con el estacado del Proyecto, de tal 
manera que exista una coincidencia con relación a las mediciones que se efectúen a nivel de 
carpeta.  
Un propósito específico de la medición de deflexiones sobre la subrasante, es la 
determinación del módulo resiliente de la capa, con la finalidad de detectar problemas puntuales 
de baja resistencia por módulos resilientes inferiores al de diseño, que puedan presentarse 
durante el proceso constructivo, su análisis y la oportuna aplicación de los correctivos a que 
hubiere lugar. 
Los trabajos e investigaciones antes descritos, serán efectuados por el Contratista.  
El Contratista deberá cumplir con lo indicado para la protección del equipo de trabajo y el 
control de tránsito. Para el caso de la Viga Benkelman el Contratista proveerá un volquete 
operado con las siguientes características:  
Clasificación del vehículo: C2  
Peso con carga en el eje posterior: 82 kN (8.200 kg)  
Llantas del eje posterior: dimensión 10x20, 12 lonas. Presión de inflado: 0,56 MPa o 80 psi. 
Excelente estado.  
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El vehículo estará a disposición hasta que sean concluidas todas las evaluaciones de 
deflectometría.  
El Contratista garantizará que el radio de curvatura de la deformada de la Subrasante que 
determine en obra sea preciso, para lo cual hará la provisión del equipo idóneo para la medición 
de las deflexiones.  
Así mismo, para la ejecución de los ensayos deflectométricos, el Contratista hará la 
provisión del personal técnico, papelería, equipo de viga Benkelman doble o simples, equipo 
FWD u otro aprobado por la Supervisión, acompañante y en general, de todos los elementos que 
sean requeridos para llevar a efecto satisfactoriamente los trabajos antes descritos.  
Los ensayos de deflectometría serán también realizados con las mismas condiciones y 
exigencias en las subrasantes terminadas en secciones en terraplén. De cada tramo que el 
Contratista entregue a la Supervisión completamente terminado para su aprobación, deberá 
enviar un documento técnico con la información de deflectometría, procesada y analizada. La 
Supervisión tendrá 24 horas hábiles para aprobar los ensayos presentados y de ser el caso, dictara 
las medidas correctivas que sean necesarias. Se requiere realizar el procedimiento indicado, para 
colocar la capa estructural siguiente. 
6.2.2.21. Medición.  La unidad de medida será el metro cúbico (m3), aproximado al metro 
cúbico completo, de material excavado en su posición original. Todas las excavaciones para 
explanaciones, zanjas, acequias y préstamos serán medidas por volumen ejecutado, con base en 
las áreas de corte de las secciones transversales del Proyecto, original o modificado, verificadas 
por el Supervisor antes y después de ejecutarse el trabajo de excavación. 
No se medirán las excavaciones que el Contratista haya efectuado por error o por 
conveniencia fuera de las líneas de pago del Proyecto o las autorizadas por el Supervisor. Si 
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dicha sobre-excavación se efectúa en la subrasante o en una calzada existente, el Contratista 
deberá rellenar y compactar los respectivos espacios, a su cuenta, costo y riesgo, y usando 
materiales y procedimientos aceptados por el Supervisor.  
No se medirán ni se autorizarán pagos para los volúmenes de material colocado, perfilado, 
nivelado y compactado sobre plataforma excavada en roca.  
En las zonas de préstamo, solamente se medirán en su posición original los materiales 
aprovechables y utilizados en la construcción de terraplenes y pedraplenes; alternativamente, se 
podrá establecer la medición de los volúmenes de materiales de préstamo utilizados, en su 
posición final en la vía, reduciéndolos a su posición original mediante relación de densidades 
determinadas por el Supervisor.  
No se medirán ni se autorizarán pagos para los volúmenes de material removido de 
derrumbes, durante los trabajos de excavación de taludes, cuando a juicio del Supervisor fueren 
causados por procedimientos inadecuados o error del Contratista. 
6.2.2.22. Pago.  El trabajo de excavación se pagará al precio unitario del contrato por toda 
obra ejecutada de acuerdo al proyecto o instrucciones del Supervisor, para la respectiva clase de 
excavación ejecutada satisfactoriamente y aceptada por éste, constituyendo dicho precio y pago, 
compensación total por mano de obra, materiales necesarios, equipos, herramientas y cualquier 
actividad e imprevisto, para completar la correcta ejecución de la partida. Deberá cubrir, además 
los costos de conformación de la subrasante, su compactación en todo tipo de terreno según se 
indica en estas especificaciones, la limpieza final, conformación de las zonas laterales y las de 
préstamo y disposición de sobrantes; los costos de perforación en roca, precortes, explosivos y 
voladuras; la excavación de acequias, zanjas, obras similares y el  mejoramiento de esas mismas 
obras o de cauces naturales. 
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El Contratista deberá considerar, en relación con los explosivos, todos los costos de 
adquisición, transporte, escoltas, almacenamiento, vigilancia, manejo y control, hasta el sitio de 
utilización. 
En las zonas donde deba realizarse trabajo de remoción de la capa vegetal, el precio unitario 
de la excavación en explanaciones cubrirá el almacenamiento del material necesario para las 
obras; y cuando ellos se acordonan a lo largo de futuros terraplenes, su posterior traslado y 
extensión sobre los taludes de éstos, así como el traslado y extensión sobre los taludes de los 
cortes donde esté proyectada su utilización. 
Si el material excavado es roca, el precio unitario deberá cubrir su eventual almacenamiento 
para uso posterior, en las cantidades y sitios señalados por el Supervisor. De los volúmenes de 
excavación se descontarán, para fines de pago, aquellos que se empleen en la construcción de 
mamposterías, concretos, filtros, subbases, bases y capas de rodadura.  
En los casos de ensanche o modificación del alineamiento de plataformas existentes, donde 
debe garantizarse la seguridad y mantenimiento del tránsito, el Contratista deberá considerar en 
su precio unitario todo lo especificado en la Sección de Mantenimiento de Tránsito y Seguridad 
Vial. 
Para excavación de préstamos, el precio unitario deberá cubrir todos los costos de limpieza 
y remoción de capa vegetal de las zonas de préstamo; la excavación; los costos de adquisición, 
obtención de permisos y derechos de explotación y alquiler de fuentes de materiales de préstamo. 
No habrá pago por las excavaciones y disposición o desecho de los materiales no utilizados 




El transporte de los materiales provenientes de excedentes de la excavación y de canteras 
hasta el lugar de ubicación en la obra, se medirá y pagará de acuerdo con la Sección 
correspondiente de “Transporte pagado” de este documento. 
Tabla 6.2.2. 
Partida de pago Unidad de pago 
Excavación clasificada 
Excavación en Roca Fija 
Roca Fracturada (suelta) 
Material Suelto 
 
Metro cúbico (m³) 
Metro cúbico (m³) 
Metro cúbico (m³) 
Fuente: MTC. 
6.2.3. Remoción de Derrumbes. 
6.2.3.1. Generalidades.  Este trabajo consiste en remover y trasladar hasta la distancia libre 
de transporte, los materiales provenientes de la caída y/o desplazamiento de los taludes sobre la 
vía existente o en construcción, que se convierten en obstáculo para la utilización normal de la 
vía o para la ejecución de las obras, que incluye además los elementos de seguridad vial 
necesarios. El trabajo se hará de acuerdo con esta especificación y las instrucciones del 
Supervisor, quien exigirá su aplicación desde la entrega de la vía al Contratista hasta la recepción 
definitiva de la obra por la entidad contratante.  
El derrumbe puede producirse durante la construcción de los cortes proyectados y dentro de 
sus límites, antes o después de ejecutarse los trabajos de excavación. Si el derrumbe se produce 
durante la ejecución de la obra, independientemente del volumen de derrumbe, la remoción de 
estos materiales será por cuenta y riesgo del Contratista. Sin embargo, si el derrumbe se produce 
una vez recepcionada la obra y cumplido el periodo de garantía de la misma, serán los servicios 
de mantenimiento los encargados de estos trabajos de remoción.  
652 
  
6.2.3.2. Materiales.  Los materiales por remover serán los provenientes del derrumbe. 
6.2.3.3. Equipo.  Para ejecutar los trabajos el Contratista asignará cargadores frontales, 
tractores, motoniveladoras y otros que considere conveniente, los cuales estarán sujetos a la 
aprobación del Supervisor, siendo los suficientes para garantizar el cumplimiento de la 
especificación y programa de trabajo. Ningún equipo debe estar dentado para evitar perjuicios a 
la plataforma construida. Deberán cumplir las normas técnicas ambientales respecto a emisión de 
contaminantes y ruidos. 
6.2.3.4. Requerimientos de Construcción.  El Contratista ejecutará el trabajo en los sitios 
afectados de la vía cuando lo solicite el Supervisor. La remoción del derrumbe se efectuará en las 
zonas indicadas por el Supervisor considerando la estabilidad del talud aledaño a la masa de 
suelo  desplazada y de las construcciones vecinas. 
Las áreas de la carretera donde haya sido ejecutada la remoción de derrumbes, deberán 
dejarse completamente limpias y bien acabadas. 
El Contratista removerá cualquier derrumbe potencial que pueda poner en peligro la 
carretera, cuando lo ordene el Supervisor. 
Cuando ocurra un derrumbe, el Contratista deberá colocar inmediatamente señales que 
indiquen, durante el día y la noche, la presencia del derrumbe de acuerdo con las disposiciones 
del Mantenimiento de Tránsito. Deberá mantener la vía transitable y segura a fin de que no 
ocurran accidentes en perjuicio de los trabajadores y usuarios de la vía ni retrasen las obras. 
Los materiales recolectados serán humedecidos adecuadamente, cubiertos con lona y 
protegido contra efectos atmosféricos para evitar que el material particulado cause molestias 
respiratorias, alérgicas y oculares al personal de obra y poblaciones aledañas, ajustándose a las 
disposiciones legales vigentes. El depósito temporal de los derrumbes no deberá interrumpir vías 
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o accesos de importancia local. Si el Supervisor lo autoriza, los materiales pueden ser empleados 
en las obras.  
Si el material de derrumbe cae sobre cauces naturales en la zona de la vía, obras de drenaje, 
subrasantes, subbases, bases y pavimentos terminados, deberá extraerse y limpiarse totalmente 
con las precauciones necesarias sin causar daños a las obras. 
Todo daño atribuible a descuido o error del Contratista será reparado por éste, sin costo 
alguno.  Si el material de derrumbe cae sobre la vía disponible para el tránsito vehicular, la 
remoción del material deberá ser inmediatamente efectuada por el Contratista con la aprobación 
escrita del Supervisor. 
El material proveniente de derrumbes se dispondrá igual que el material excedente de 
excavaciones, siguiendo las especificaciones  de la partida de Excavación en Explanaciones. 
Si el material de derrumbe cae sobre la vía que se halla disponible para el tránsito vehicular, 
la remoción del material deberá ser inmediatamente efectuada por el Contratista con la 
aprobación escrita del Supervisor.  
Luego de ocurrido los derrumbes, se deben instalar las señalizaciones de precaución. 
6.2.3.5. Aceptación de los Trabajos.  Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor 
efectuará los siguientes controles principales:  
Vigilar el cumplimiento del Mantenimiento de Tránsito, comprobando que la disposición de 
los materiales derivados del derrumbe se ajusten a las especificaciones y normas legales 
vigentes.  
Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado.  
Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos aplicados.  
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Comprobar que la disposición final de los materiales provenientes del derrumbe se ajuste a 
las exigencias de estas especificaciones y a las disposiciones legales vigentes.  
Medir el volumen de trabajo ejecutado.  
Trabajo de remoción de derrumbes será aceptado cuando se ejecute de acuerdo con esta 
especificación y la aprobación del Supervisor. 
6.2.3.6. Medición.  La unidad de medida para la remoción de derrumbes será el metro 
cúbico (m3) aproximado al metro cúbico completo.  
El volumen de material removido, hasta el límite de acarreo libre, se medirá en estado 
suelto, verificado y controlado por el Supervisor.  
Los volúmenes de derrumbes que a juicio de la Supervisión fueran causados por 
procedimientos inadecuados o errores del Contratista, no serán reconocidos para el pago.  
6.2.3.7. Pago.  La remoción de derrumbes se pagará al precio unitario de Contrato por el 
trabajo ejecutado satisfactoriamente, de acuerdo con la presente especificación y aceptado por el 
Supervisor. El precio unitario cubre todos los costos de remoción, transporte hasta la distancia de 
transporte libre de 120 m, desecho y disposición de cualquier material; deberá incluir los costos 
por mano de obra, señalización preventiva de la vía, control del tránsito automotor, limpieza y 
restablecimiento del funcionamiento de las obras de drenaje obstruidas por los materiales de 
derrumbe. 
El transporte de material de derrumbe a una distancia mayor de 120 m de transporte libre, se 
medirá y pagará de acuerdo con la partida de Transporte Pagado. 
No se autorizarán pagos para los volúmenes de material de derrumbes, si los materiales se 
descargan sobre obras del Proyecto o áreas no autorizadas por el Supervisor. Tampoco se 
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autorizarán pagos para los volúmenes de material de derrumbes, causados por procedimientos 
inadecuados o errores del Contratista.  
Tabla 6.2.3.  
Partida de pago Unidad de pago 
Remoción de Derrumbes Metro cúbico (m3) 
Fuente: MTC. 
6.2.4. Terraplenes. 
6.2.4.1 Generalidades.  Este trabajo consiste en escarificar, nivelar y compactar el terreno 
de fundación, así como de conformar y compactar las capas del relleno (base, cuerpo y corona) 
hasta su total culminación, con materiales apropiados provenientes de las excavaciones del 
prisma vial o prestamos laterales o de cantera, realizados luego de la ejecución de las obras de 
desbroce, limpieza, demolición, drenaje y subdrenaje; de acuerdo con la presente especificación, 
el Proyecto y aprobación del Supervisor.  
En los terraplenes se distinguirán tres partes o zonas constitutivas:  
Zona de fundación, sólo a tomarse en cuenta cuando el terreno natural de base es 
inadecuado, es la parte del terraplén que está por debajo de la superficie original del terreno y 
que ha sido variada para el retiro del material inadecuado. 
Cuerpo, parte del terraplén comprendida entre la base y la corona.  
Corona, parte superior del terraplén comprendida entre el nivel superior del cuerpo y el 
nivel de subrasante, construida con un espesor de 30 cm, salvo que los planos del Proyecto o las 
especificaciones especiales indiquen un espesor diferente.  
En el caso en el que el terreno de fundación se considere adecuado, la parte del terraplén 
denominado base no se tendrá en cuenta.  
6.2.4.2. Requisitos de los materiales.  Los materiales que se empleen en la construcción de 
terraplenes deberán provenir de las excavaciones de la explanación, de préstamos laterales o de 
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fuentes aprobadas (canteras); deberán estar libres de sustancias deletéreas, de materia orgánica, 
raíces y otros elementos perjudiciales, de acuerdo a las exigencias del proyecto y autorizado por 
el Supervisor.  
Si por algún motivo sólo existen en la zona, materiales expansivos, se deberá proceder a 
estabilizarlos antes de colocarlos en la obra. Las estabilizaciones serán definidas previamente en 
el Expediente Técnico.  






Requisitos de los materiales. 
Condición 




Tamaño máximo (cm) 15 10 7.5 
% Máximo de fragmento de roca > 7,62 cm 30 20 - 
Índice de Plasticidad (%) < 11 < 11 < 10 
Fuente: MTC. 
Además deberán satisfacer los siguientes requisitos de calidad:  
Desgaste de los Ángeles: 60% máx. (MTC E 207)  
Tipo de Material: A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6 y A-3  
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6.2.4.3. Equipo.  El equipo empleado para terraplenes será compatible con los 
procedimientos de ejecución adoptados y requiere aprobación previa del Supervisor, teniendo en 
cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecución de los trabajos y al 
cumplimiento de las exigencias especificadas. Además, deberán cumplir las normas técnicas 
ambientales referidas a emisión de gases contaminantes y ruidos y todas las indicaciones sobre 
equipos de la Sección de Desarrollo y Progresión de la Obra establecidas en las presentes 
Especificaciones Técnicas. 
6.2.4.4. Preparación del terreno.  Antes de iniciar la construcción de cualquier terraplén, el 
terreno de fundación deberá estar desbrozado y limpio y ejecutadas las demoliciones de 
estructuras que se requieran.  El Supervisor determinará los eventuales trabajos de remoción de 
capa vegetal, retiro de material inadecuado o drenaje del área necesarios para garantizar la 
estabilidad del terraplén. 
Una vez que el terreno de fundación esté satisfactoriamente limpio y drenado se escarificará, 
conformará y compactará en una profundidad de 15 cm, aún cuando el terraplén se construya 
sobre afirmado existente. Todos los residuos grandes que queden en la superficie serán retirados 
y colocados dentro de una distancia de 120 metros en la forma y lugar que ordene el Supervisor. 
En las zonas de ensanche de terraplenes existentes o en terraplenes sobre terreno inclinado, 
el método constructivo deberá considerar que el talud existente o el terreno natural se cortará en 
forma escalonada, a modo de banquetas, conforme a instrucciones del Supervisor, para asegurar 
la estabilidad del terraplén nuevo compactado por capas horizontales. Si el suelo existente 
cumple con las especificaciones, podrá mezclarse con el material a utilizar en el terraplén nuevo.  
Si el terraplén se encuentra sobre turba o suelos blandos, se deberá asegurar la eliminación 
total o parcial de estos materiales, su tratamiento previo o la utilización de cualquier medio 
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propuesto por el Contratista y autorizado por el Supervisor, que permita mejorar la calidad del 
soporte hasta ofrecer la suficiente estabilidad para resistir esfuerzos debidos al peso del terraplén 
terminado. 
6.2.4.5. Zona de Fundación y cuerpo del terraplén.  El Supervisor autorizará la colocación 
de materiales de terraplén cuando el terreno de fundación esté adecuadamente preparado y 
consolidado. 
El material del terraplén se colocará en capas de espesor uniforme, el cual será lo 
suficientemente reducido para que, con los equipos disponibles, se obtenga el grado de 
compactación exigido. Los materiales de cada capa serán de características uniformes. No se 
extenderá ninguna capa, mientras no se haya comprobado que la subyacente cumple las 
condiciones de compactación exigidas. Se deberá garantizar que las capas presenten adherencia y 
homogeneidad entre sí. Será responsabilidad del Contratista asegurar un contenido de humedad 
que garantice el grado de compactación exigido en todas las capas del cuerpo del terraplén. 
En los casos especiales en que la humedad del material sea considerablemente mayor que la 
adecuada para obtener la compactación prevista y el exceso de humedad no pueda ser eliminado 
por el sistema de aireación, el Contratista propondrá y ejecutará los procedimientos más 
convenientes de compactación, previa autorización del Supervisor. Obtenida la humedad más 
conveniente, se procederá a la compactación mecánica de la capa. 
En la zona de Fundación y Cuerpo del Terraplén, los valores de las densidades de 
compactación no serán inferiores a los correspondientes porcentajes de compactación dados en 
las presentes especificaciones técnicas. 
Las zonas que por su reducida extensión, su pendiente o su proximidad a obras de arte, no 
permitan el empleo del equipo que normalmente se utilice para la compactación, se compactarán 
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con equipos apropiados para el caso, en tal forma que las densidades obtenidas no sean inferiores 
a las determinadas para la capa del terraplén masivo que se esté compactando. 
El espesor de las capas de terraplén será determinado por el Contratista en función a la 
metodología de trabajo y equipo aprobada previamente por el Supervisor, que garantice el 
cumplimiento de las exigencias de compactación uniforme en todo el espesor, pero en ningún 
caso debrá exceder de 0.30 m. 
En sectores previstos para la instalación de elementos de seguridad como guardavías, se 
deberá ensanchar el terraplén de acuerdo a lo indicado en los planos o como lo ordene el 
Supervisor. 
6.2.4.6. Corona del terraplén.  Salvo que los planos del Proyecto establezcan algo diferente, 
la corona del terraplén deberá tener un espesor compacto mínimo de 30 cm construidos en dos 
capas de 15 cm cada una. El CBR en esta parte no será menor al de diseño del pavimento; en 
caso contrario, deberá ser removido y reemplazado por un suelo que presente el valor indicado. 
Los terraplenes se deberán construir hasta una cota superior a la indicada en los planos, en la 
dimensión suficiente para compensar los asentamientos producidos por efecto de la 
consolidación y obtener la rasante final a la cota proyectada. 
Si por causa de los asentamientos, las cotas de subrasante resultan inferiores a las 
proyectadas, incluidas las tolerancias indicadas en esta especificación, se deberá escarificar la 
capa superior del terraplén en el espesor que ordene el Supervisor y adicionar del mismo material 
utilizado para conformar la corona, efectuando la homogeneización, humedecimiento o 
secamiento y compactación requeridos hasta cumplir con la cota de subrasante. 
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Si las cotas finales de subrasante resultan superiores a las proyectadas y exceden las 
tolerancias de esta especificación, el Contratista deberá retirar, a sus expensas, el espesor en 
exceso. 
6.2.4.7. Acabado.  Al terminar cada jornada, la superficie del terraplén deberá estar 
compactada y bien nivelada, con peraltes o bombeo suficientes que permita el escurrimiento de 
aguas de lluvias.  
6.2.4.8. Limitaciones en la ejecución.  La construcción de terraplenes sólo se llevará a cabo 
cuando no exista presencia de precipitaciones pluviales y la temperatura ambiental no sea 
inferior a 6 ºC. Deberá prohibirse la acción de todo tipo de tránsito sobre las capas en ejecución, 
hasta que se haya completado su compactación.  
6.2.4.9. Estabilidad.  El Contratista responderá hasta la aceptación final, por la estabilidad 
de los terraplenes construidos con cargo al contrato y asumirá todos los gastos que resulten de 
sustituir cualquier tramo que, a juicio del Supervisor, haya sido mal construido por descuido o 
error atribuible a aquel.  
Se debe verificar el estado de los taludes a fin de que no exista desprendimiento de 
materiales y/o rocas, que puedan afectar al personal de obra y maquinarias con retrasos de las 
labores. 
6.2.4.10. Criterio.  Los trabajos para su aceptación estarán sujetos a lo siguiente:  
6.2.4.10.1. Controles.  Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los 
siguientes controles: 
Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el Contratista. 
Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajo aceptados. 
Exigir el cumplimiento de las medidas de seguridad y mantenimiento de tránsito. 
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Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo. 
Comprobar que los materiales por emplear cumplan los requisitos de calidad exigidos 
Verificar la compactación de todas las capas del terraplén. 
Medir espesores, levantar perfiles y comprobar la uniformidad de la superficie. 
6.2.4.10.2 Calidad de los materiales.  De cada procedencia de los suelos empleados para la 
construcción de terraplenes y para cualquier volumen previsto, se tomarán cuatro muestras y de 
cada fracción de ellas se determinarán: 
Granulometría  
Límites de Consistencia.  
Abrasión.  
Clasificación.  
Los resultados deberán satisfacer las exigencias indicadas en la Subsección 205.02, según el 
nivel del terraplén, en caso contrario la Supervisión dispondrá el cambio de los materiales 
defectuosos.  
Durante la etapa de producción, el Supervisor examinará las descargas de los materiales y 
ordenará el retiro de aquellas que, no cumplan con las especificaciones técnicas correspondientes 
o que pudieran presentar, restos de tierra vegetal, materia orgánica o tamaños superiores al 
máximo especificado.  
Además, efectuará verificaciones periódicas de la calidad del material que se establecen en 
la Tabla 6.2.5: 
Tabla 6.2.5.   



































































































6.2.4.10.3 Calidad del trabajo terminado.  Cada capa terminada de terraplén deberá 
presentar una superficie uniforme y ajustarse a la rasante y pendientes establecidas.  
Los taludes terminados no deberán acusar irregularidades a la vista.  
La distancia entre el eje del Proyecto y el borde del terraplén no será menor que la distancia 
señalada en los planos aprobados del proyecto.  
La cota de cualquier punto de la subrasante en terraplenes, conformada y compactada, no 
deberá variar en más de 1 cm de la cota proyectada.  
No se tolerará en las obras concluidas, ninguna irregularidad que impida el normal 
escurrimiento de las aguas.  




Las determinaciones de la densidad de cada capa compactada se realizarán según se 
establece en la Tabla 205-02 y los tramos por aprobar se definirán sobre la base de un mínimo 
de 6 determinaciones de densidad. Los sitios para las mediciones se elegirán al azar.  
Las densidades individuales (Di) del tramo deberán ser, como mínimo, el 90% de la máxima 
densidad obtenida en el ensayo Proctor Modificado de referencia (De) para la base y cuerpo del 
terraplén y el 95% con respecto a la máxima obtenida en el mismo ensayo, cuando se verifique la 
compactación de la corona del terraplén.  
Di > 0,90 De (base y cuerpo) 
Di > 0,95 De (corona) 
La humedad del trabajo no debe variar en ±2% respecto del Óptimo Contenido de Humedad 
obtenido con el Proctor Modificado.  
El incumplimiento de estos requisitos originará el rechazo del tramo.  
Irregularidades  
Todas las tolerancias que excedan la presente especificación deberán ser corregidas por el 
Contratista, a su cuenta, costo y riesgo y aprobadas por el Supervisor. 
Protección de la corona del terraplén  
La corona del terraplén no deberá quedar expuesta a las condiciones atmosféricas; por lo 
tanto, se deberá construir en forma inmediata la capa superior proyectada una vez terminada la 
compactación y el acabado final de aquella. Será responsabilidad del Contratista la reparación de 
cualquier daño a la corona del terraplén, por la demora en la construcción de la capa siguiente.  
El trabajo de terraplenes será aceptado cuando se ejecute de acuerdo con esta especificación 
y las indicaciones del Supervisor.  
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6.2.4.11. Medición.  La unidad de medida para los volúmenes de terraplenes será el metro 
cúbico (m3), aproximado al metro cúbico completo, de material compactado, aprobada por el 
Supervisor, en su posición final.  
No habrá medida ni pago para los terraplenes efectuados por el Contratista, que por error o 
conveniencia, se hayan ejecutado fuera de las líneas del Proyecto o de las establecidas por el 
Supervisor. 
No se medirán los terraplenes que haga el Contratista en sus caminos de acceso y obras 
auxiliares que no formen parte de las obras del Proyecto.  
6.2.4.12. Pago.  El trabajo de terraplenes se pagará al precio unitario de Contrato, por toda 
obra ejecutada satisfactoriamente de acuerdo con la presente especificación y aceptada por el 
Supervisor. 
El precio unitario deberá cubrir los costos de conformación, compactación y demás trabajos 
preparatorios de las áreas en donde se haya de construir un terraplén nuevo; deberá cubrir, 
además, la colocación, extendido, conformación, humedecimiento o secamiento y compactación 
de los materiales utilizados en la construcción de terraplenes; y, en general, todo costo 
relacionado con la correcta construcción de los terraplenes, de acuerdo con esta especificación, 
los planos y las instrucciones del Supervisor. 
La obtención de los materiales para los terraplenes se medirán y pagarán de acuerdo con lo 
indicado en la partida "Excavación para Explanaciones”. 
Tabla 6.2.6. 
Partida de pago Unidad de pago 




6.2.5. Mejoramiento de Suelos. 
6.2.5.1. Descripción.  Este trabajo consiste en el retiro del material inadecuado hasta el nivel 
de la subrasante y la adición de materiales, el humedecimiento o aireación, compactación y 
perfilado final de acuerdo con la presente especificación, conforme con las dimensiones, 
alineamientos y pendientes señalados en los planos del Proyecto y las instrucciones del 
Supervisor. 
6.2.5.2. Materiales.  Los materiales existentes y/o de adición deberán presentar una calidad 
tal, que la capa mejorada cumpla por lo menos, los requisitos exigidos para la corona de 
terraplén. 
6.2.5.3. Equipo.  El equipo empleado para la construcción de mejoramientos de suelos al 
nivel de la subrasante deberá ser compatible con los procedimientos de ejecución adoptados y 
requiere aprobación previa del Supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se 
ajusten al programa de ejecución de los trabajos y al cumplimiento de las exigencias de la 
presente especificación. Los equipos deberán cumplir las exigencias técnicas ambientales para la 
emisión de gases contaminantes y ruidos. Así mismo, deberán cumplir todas las indicaciones de 
la Sección de Desarrollo y Progresión de la Obra establecidas en las presentes Especificaciones 
Técnicas. 
6.2.5.4. Requerimientos de construcción. 
6.2.5.4.1. Generalidades.  Los trabajos de mejoramiento deberán efectuarse según los 
procedimientos descritos en ésta Sección, y serán aprobados por el Supervisor.  
Dichos trabajos sólo se efectuarán cuando no haya precipitaciones pluviales y la temperatura 
ambiental, sea cuando menos de 6ºC y los suelos se encuentren a un contenido de humedad 
inferior a su límite líquido.  
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Deberá prohibirse la acción de todo tipo de tránsito sobre las capas en ejecución, hasta que 
se haya completado su compactación.  
Los espesores de las capas a conformar en el mejoramiento deberán ser como máximo de 30 
cm, exceptuando los 30 cm por debajo del nivel de la subrasante que será conformado en 2 capas 
de 15 cm. Si los trabajos de mejoramiento afectan el tránsito de la vía o en sus intersecciones y 
cruces con otras vías, el Contratista será responsable de mantenerlo adecuadamente.  
Los trabajos comprenderán, entre otras, las siguientes operaciones:  
Escarificación  
La escarificación se llevará a cabo en las zonas y con las profundidades que estipulen el 
Proyecto o el Supervisor, no debiendo en ningún caso afectar esta operación a una profundidad 
menor de 15 cm, ni mayor de 30 cm. Si la profundidad supera los 30 cm, será necesario aportar 
nuevo material, por capas, y compactar este material añadido.  
Deberán señalarse y tratarse específicamente aquellas zonas en que la operación pueda 
interferir con obras de drenaje o refuerzo del terreno.  
Compactación  
El método de compactación elegido deberá garantizar la obtención de las compacidades 
mínimas necesarias. Con este objeto deberá elegirse adecuadamente, para cada zona de la obra, 
la granulometría del material, el espesor de capa, el tipo de maquinaria de compactación y el 
número de pasadas del equipo. 
Deberán señalarse y tratarse específicamente las zonas que correspondan a la parte superior 




Antes de los trabajos de compactación se debe verificar los usos de los suelos adyacentes, en 
caso de presencia de infraestructura sensible a esta actividad, se debe evaluar sus condiciones y 
efectuar las previsiones del caso, entre ellas de las viviendas y sus usuarios, para que no sufran 
inconvenientes cuando se realice esta labor.  
6.2.5.5. Clasificación.  Se considera la siguiente clasificación:  
6.2.5.5.1. Mejoramiento involucrando el suelo existente.  En el caso el Proyecto prevean el 
mejoramiento involucrando los materiales del suelo existente, o el Supervisor lo considere 
conveniente, pueden presentarse dos situaciones, sea mediante la estabilización mecánica o 
combinación de suelos, éstos se disgregarán en las zonas y con la profundidad establecida en los 
planos, empleando procedimientos aprobados por el Supervisor.  
Los materiales que se empleen para el mejoramiento del suelo y que deben ser transportados 
hasta el lugar donde se realizan las obras deben estar protegidos con lona, humedecidos 
adecuadamente y contar con las condiciones de seguridad para que éstas no se derramen a lo 
largo de su recorrido.  
El suelo de aporte para el mejoramiento se aplicará en los sitios indicados en los 
documentos del Proyecto o definidos por el Supervisor, en cantidad tal, que se garantice que la 
mezcla con el suelo existente, en el espesor señalado en el Proyecto o aprobado por el 
Supervisor.  
Los materiales disgregados y los de adición, se humedecerán o airearán hasta alcanzar la 
humedad apropiada de compactación y, previa la eliminación de partículas mayores de 7.5 cm, 
se compactarán hasta obtener los niveles de densidad establecidos para la corona del terraplén.  
6.2.5.5.2. Mejoramiento empleando únicamente material adicionado.  Cuando los 
documentos del Proyecto prevean la construcción de la subrasante mejorada con aporte 
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solamente con material adicionado, pueden presentarse dos situaciones, sea que la capa se 
construya directamente sobre el suelo natural existente o que éste debe ser excavado previamente 
en el espesor indicado en los documentos del Proyecto y reemplazado por el material de adición.  
En el primer caso, el suelo existente se deberá escarificar, conformar y compactar a la 
densidad especificada para cuerpos de terraplén, en una profundidad de 15 cm. Una vez que el 
Supervisor considere que el suelo de soporte esté debidamente preparado, autorizará la 
colocación de los materiales, en espesores que garanticen la obtención del nivel de subrasante y 
densidad exigidos, empleando el equipo de compactación adecuado. Dichos materiales se 
humedecerán o airearán, según sea necesario, para alcanzar la humedad más apropiada de 
compactación, procediéndose luego a su densificación.  
En el caso que el mejoramiento con material totalmente adicionado implique la remoción 
total del suelo existente, ésta se efectuará en el espesor previsto en los planos o dispuesto por la 
Supervisión. Una vez alcanzado el nivel de excavación indicado por el Supervisor, conformado y 
compactado el suelo, se procederá a la colocación y compactación en capas de los materiales, 
hasta alcanzar las cotas exigidas.  
El espesor de las capas vendrá delimitado por la maquinaria de compactación que se 
emplee, el tipo de suelo y el grado mínimo de compactación que se desee alcanzar, variando 
desde los 15 cm hasta los 30 cm.  
El mejoramiento hasta el nivel de la subrasante, deberá incluir en todos los casos, la 
conformación o reconstrucción de cunetas.  




6.2.5.6. Criterios.  
6.2.5.6.1. Controles.  Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los 
siguientes controles principales:  
Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el Contratista.  
Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajo aceptados.  
Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.  
Exigir el cumplimiento de las medidas de seguridad y mantenimiento del tránsito. 
Comprobar que los materiales por emplear cumplan los requisitos de calidad exigidos. 
Verificar y aprobar la compactación de todas las capas de suelo que forman parte de la  
actividad especificada.  
Realizar medidas de control topográfico para determinar las dimensiones y perfil 
longitudinal.  
6.2.5.6.2. Calidad del trabajo terminado.  El suelo mejorado deberá presentar una superficie 
uniforme y ajustarse al nivel de subrasante y pendientes establecidas. El Supervisor deberá 
verificar, además que:  
La distancia entre el eje del Proyecto y el borde de la capa no sea inferior a la señalada en 
los planos o la definida por él.  
La cota de cualquier punto, no varíe en más de 1 cm de la cota proyectada.  
Así mismo, efectuará las siguientes comprobaciones: 
Compactación  
Las determinaciones de la densidad de cada capa compactada mejorada y los tramos por 
aprobar se definirán sobre la base de un mínimo de 6 determinaciones de densidad. Los sitios 
para las mediciones se elegirán al azar.  
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Las densidades individuales del tramo (Di) deberán ser, como mínimo, el 95% de la máxima 
densidad obtenida en el ensayo Proctor Modificado de referencia (De): Di  0.95 De. 
La humedad de trabajo no debe variar en ±2% respecto del Óptimo Contenido de Humedad 
obtenido con el Proctor Modificado.  
El incumplimiento de estos requisitos originará el rechazo del trabajo realizado.  
Siempre que sea necesario, se efectuarán las correcciones por presencia de partículas 
sobredimensionadas, previamente al cálculo de los porcentajes de compactación.  
En caso que el mejoramiento se construya en varias capas se aplicará en lo referido a 
Relación Densidad – Humedad y Compactación.  
El incumplimiento de los grados mínimos de compactación originará el rechazo del trabajo 
realizado.  
Espesor  
Sobre la base de los puntos escogidos para el control de la compactación, se determinará el 
espesor medio de la capa compactada (em), el cual no podrá ser inferior al de diseño (ed): em  
ed. 
Además el valor obtenido en cada determinación individual (ei) deberá ser, cuando menos, 
igual al 95% del espesor de diseño (ed), en caso contrario será rechazado el trabajo realizado: ei 
 0.95 ed. 
En el caso de que el mejoramiento se construya en varias capas, la presente exigencia se 
aplicará al espesor total que prevea el diseño.  
Todas las áreas del suelo mejorado donde los defectos de calidad y terminación excedan las 
tolerancias de la presente especificación, deberán ser corregidas por el Contratista, a su cuenta, 
costo y riesgo, de acuerdo con las instrucciones del Supervisor y a plena satisfacción de éste. 
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6.2.5.6.3. Protección del suelo mejorado.  El Contratista deberá responder por la 
conservación del suelo mejorado hasta que se coloque la capa superior y corregirá a su costo, 
cualquier daño que ocurra en ella después de terminada.  
El trabajo de Mejoramiento de suelos será aceptado cuando se ejecute de acuerdo con esta 
especificación, las indicaciones del Supervisor y se complete a satisfacción del Proyecto.  
6.2.5.6.4. Ensayo de deflectometría sobre la subrasante terminada.  Terminada la 
subrasante se efectuarán ensayos de deflectometría. 
6.2.5.7. Medición.  La unidad de medida será el metro cúbico (m3), aproximado al entero, 
recibida con la aprobación del Supervisor. Los volúmenes se determinarán con base en las áreas 
de las secciones transversales del Proyecto, verificadas por el Supervisor antes y después de la 
construcción del mejoramiento.  
No habrá medida ni pago para los mejoramientos de suelos por fuera de las líneas del 
Proyecto o de las establecidas por el Supervisor, que haya efectuado el Contratista por error, o 
por conveniencia para la operación de sus equipos. 
6.2.5.8. Pago.  El trabajo de mejoramiento de la subrasante se pagará al precio unitario 
pactado en el Contrato, por toda obra ejecutada satisfactoriamente de acuerdo con la presente 
especificación y aceptada por el Supervisor. El precio unitario deberá cubrir los costos de 
disgregación del material, la extracción y disposición del material inadecuado, la adición del 
material necesario para obtener las cotas proyectadas de subrasante y cunetas, su 
humedecimiento o aireación, compactación y perfilado final y, en general, todo costo 
relacionado con la correcta ejecución de los trabajos especificados. 
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Los materiales adicionados para el mejoramiento de subrasante cuando provengan de 
canteras se pagarán de acuerdo a la partida de Excavación en Explanaciones y su transporte a la 
zona de aplicación de acuerdo con la partida de Transporte Pagado. 
Tabla 6.2.7. 
Partida de pago Unidad de pago 















6.3. Capas Anticontaminantes Sub Bases y Bases Granulares 
6.3.1 Subbases granulares. 
6.3.1.1. Descripción.  Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocación y 
compactación de una capa de material de sub base granular aprobado sobre la subrasante 
preparada, de conformidad con los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los 
planos del Proyecto. 
6.3.1.2. Materiales.  De manera general, el material de sub base consistirá en un suelo 
granular, compuesto de agregados naturales procedentes de canteras clasificadas y aprobadas. 
Las partículas de agregados serán duras, resistentes y durables, sin exceso de partículas 
planas, blandas o desintegrables y sin materia orgánica, terrones de arcilla u sustancias 
perjudiciales. 
Para el traslado al lugar de obra del material para conformar la sub base, se deberá 
humedecerlo adecuadamente y cubrirlos con una lona para evitar emisiones de material 
particulado, evitando que afecte a los trabajadores y poblaciones aledañas de males alérgicos, 
respiratorios y oculares.  
Los montículos de material almacenados temporalmente en las canteras y plantas se 
cubrirán con lonas impermeables, para evitar el arrastre de partículas a la atmósfera y a cuerpos 
de agua cercanos y protegerlos de excesiva humedad cuando llueve. 
Los materiales que se usarán como sub base serán suelos granulares del tipo A-1-a ó A-1-b 








Porcentaje que pasa en Peso  (ASTM D 1241) 
Gradación A Gradación B Gradación C Gradación D 
50 mm (2") 100 100 - -- 
25 mm (1") – 75 – 95 100 100 
9,5 mm (3/8") 30 – 65 40 – 75 50 – 85 60-100 
4,75 mm (N° 4) 25 – 55 30 – 60 35 – 65 50-85 
2,0 mm (N°10) 15 – 40 20 – 45 25 – 50 40-70 




2 – 8 5 – 15 5 – 15 8-15 
Fuente: ASTMD. 
Notas:  
Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactación y resistencia exigidos 
por la presente especificación, el material producido deberá dar lugar a una curva granulométrica 
uniforme y sensiblemente paralela a los límites de la franja, sin saltos bruscos de curvatura de la 
parte superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente y viceversa. 
La fracción de material que pase la malla Nº 200 no excederá a los 2/3 de la fracción que 
pase la malla Nº 40 y deberá en lo posible  tender a cero (0).  El tamaño máximo será de 2" (51 
mm). 
Además, el material también deberá cumplir con los siguientes requisitos físicos y 
mecánicos: 
Tabla 6.3.2. 
Subbase Granular. Requerimientos de Ensayos Especiales. 
 
Ensayo 
Norma Norma Norma Requerimiento 





Abrasión MTC E 207 C 131 T 96 50% máx 50% máx 
CBR (1) MTC E 132 D 1883 T 193 40% mín 40% mín 
Limite Liquido MTC E 110 D 4318 T 89 25% máx 25% máx 
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Indice de Plasticidad MTC E 111 D 4318 T 90 6% máx 4% máx 
Equivalente de 
Arena 
MTC E 114 D 2419 T 176 25% mín 35% mín 
Sales solubles MTC E 219 ---- ---- 1% máx 1% máx 
Partículas chatas y 
Alargadas (2) 
---- D 693 ---- 20% máx 20% máx 
(1) Referido al 100% de la Máxima Densidad Seca y una Penetración de Carga de 0.1”(2.5 
mm)  
(2) La relación ha emplearse para la determinación es 1/3 (espesor/longitud). 
  
6.3.1.3 Equipo.  Todos los equipos deberán ser compatibles con los procedimientos de 
construcción adoptados y requieren la aprobación previa del Supervisor, teniendo en cuenta que 
su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de Desarrollo y Progresión de la Obra y al 
cumplimiento de las exigencias normadas para esta partida de trabajo. 
El equipo será adecuado y apropiado para la explotación del material, clasificación, 
zarandeo, lavado de ser requerido, transporte, extendido, mezcla, homogeneización, 
humedecimiento y compactación, así como herramientas menores. Los principales impactos que 
puedan generar el equipo a emplear, deberán mitigarse de manera indiscutible conforme a todas 
las indicaciones que al respecto se señalan en las presentes especificaciones técnicas. 
6.3.1.4. Explotación y elaboración de materiales.  Las fuentes de materiales y los 
procedimientos y los equipos para su explotación y elaboración de agregados, deberán tener la 
aprobación del Supervisor, lo cual no implica necesariamente la aceptación posterior de 
agregados que el Contratista suministre o elabore de  tales fuentes, ni lo exime de la 
responsabilidad de cumplir con todos los requisitos especificados. 
Se evaluará conjuntamente con el Supervisor las canteras dispuestas y el volumen de 




Los procedimientos y equipos de explotación, clasificación, zarandeo y lavado si han sido 
indicados en el Expediente Técnico, y almacenamiento, deberán garantizar el suministro de un 
producto de características uniformes. Si el Contratista no cumple estos requerimientos, el 
Supervisor exigirá los cambios que considere necesarios. 
Todos los trabajos de clasificación de agregados y en especial la separación de partículas de 
mayor tamaño que el máximo especificado para cada gradación, se deberá efectuar en el sitio de 
explotación o elaboración y no se permitirá ejecutarlos en la vía. 
Luego de su explotación, las canteras se deberán readecuar conforme a la morfología de la 
zona, con cobertura vegetal o con otras obras para recuperar las características habidas antes de 
su uso, considerando todas las disposiciones sobre recuperación ambiental de áreas afectadas. 
Los suelos orgánicos existentes en las capas superiores de las canteras deberán ser conservados 
para la posterior recuperación de las excavaciones y de la vegetación nativa. Al abandonar las 
canteras, el Contratista remodelará el terreno recuperando sus características hidrológicas 
superficiales teniendo en cuenta todas las indicaciones dispuestas para la protección ambiental. 
En caso que el material proceda de lechos de río, el Contratista deberá contar al inicio de la 
explotación con los permisos respectivos. Así también, el material superficial removido debe ser 
reutilizado posteriormente para la readecuación del área de préstamo. La explotación del material 
se realizará fuera del nivel de aguas y sobre las playas del lecho, para evitar la remoción del 
material que generaría aumento en la turbiedad del agua. 
La explotación de los materiales de río debe localizarse aguas debajo de los puentes y de 
captaciones para acueductos, considerando todos los detalles descritos en el Plan de Manejo 
Ambiental. Si la explotación es dentro el cauce del río, ésta no debe tener más de 1.5 metros de 
profundidad, evitando hondonadas y cambios morfológicos del río.  
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Esta labor debe realizarse en los sectores de playas utilizando toda la extensión de la misma. 
Paralelamente, se debe ir protegiendo las márgenes del río, a fin de evitar desbordes en épocas de 
creciente. Al concluir con la explotación de las canteras de río se debe efectuar la recomposición 
total del área afectada, no debiendo quedar hondonadas que produzcan empozamientos de agua 
y, por consiguiente, la creación de medios que facilite la aparición de enfermedades 
transmisibles o que en épocas de crecida pueden causar fuertes desviaciones de corrientes y 
erosión lateral de taludes del cauce. 
Se establecerán controles para la protección de taludes y se humedecerán el área de 
operación o patio de carga para evitar la emisión de material particulado durante la explotación 
de materiales. Para mantener la estabilidad del macizo rocoso y salvaguardar la integridad física 
de las personas, no se permitirán alturas de taludes superiores a los diez metros. 
Se aprovecharán los materiales de corte, si la calidad del material lo permite, para realizar 
rellenos o como fuentes de materiales constructivos. Esto evitará la necesidad de explotar nuevas 
canteras y disminuir los costos ambientales. Los desechos de los cortes no podrán ser dispuestos 
a media ladera, ni arrojados a los cursos de agua; éstos deberán ser colocados en el lugar de 
disposición de materiales excedentes o reutilizados para la readecuación de la zona afectada. 
La extracción sobre las cantidades máximas de explotación se realizará sólo con la 
autorización del Supervisor. El material no seleccionado para el empleo en la construcción de 
carreteras, deberá ser apilado convenientemente a fin de ser utilizado posteriormente en el 
nivelado del área. 
6.3.1.5. Preparación de la superficie existente.  El Supervisor sólo autorizará la colocación 
de material de subbase granular, cuando la superficie sobre la cual debe asentarse, tenga la 
densidad establecida las presentes especificaciones, así como de las cotas, alineamientos, 
678 
  
pendientes y dimensiones indicados en los planos del Proyecto y aprobados por el Supervisor. 
Además, deberá estar concluida la construcción de las cunetas, desagües y filtros necesarios para 
el drenaje de la calzada.  
Cualquier diferencia que exceda las tolerancias especificadas, serán corregidas por el 
Contratista, a su costo y riesgo y con la aprobación del Supervisor.  
6.3.1.6. Tramos de Prueba.  Antes de iniciar los trabajos, el Contratista iniciará la ejecución 
de tramos de prueba para verificar el estado y calidad de los equipos y determinar, en secciones 
de ensayo, el método definitivo de preparación, transporte, colocación y compactación de los 
materiales, de manera que se cumplan los requisitos de cada especificación. Para tal efecto, 
construirá uno o varios tramos de prueba de ancho y longitud definidos con el Supervisor para 
probar el equipo y los planes de compactación. El Supervisor tomará muestras de la capa en cada 
caso y las ensayará para determinar su conformidad con las condiciones especificadas de 
densidad, granulometría y demás requisitos. 
En el caso de que los ensayos indiquen que la base granular no se ajusta a dichas 
condiciones, el Contratista deberá efectuar inmediatamente las correcciones requeridas a los 
sistemas de preparación, extensión y compactación, hasta que ellos resulten satisfactorios para el 
Supervisor, debiendo repetirse los tramos de prueba cuantas veces sea necesario. Bajo estas 
condiciones, si el tramo de prueba defectuoso ha sido efectuado sobre un sector de la carretera 
proyectada, todo el material colocado será totalmente removido y transportado al lugar de 
disposición final de materiales excedentes, según lo indique el Supervisor a costo del Contratista.  
6.3.1.7. Transporte y colocación del material.  El Contratista deberá transportar y colocar el 




Cualquier contaminación, deberá ser subsanada antes de proseguir el trabajo.  
La colocación del material sobre la capa subyacente, se hará en una longitud que no 
sobrepase 1500 m de las operaciones de mezcla, conformación y compactación del material de la 
subbase granular.  
Durante ésta labor se tomarán las medidas para el manejo del material de sub-base, evitando 
los derrames del material y por ende la contaminación de fuentes de agua, suelos y flora cercana 
al lugar.  
6.3.1.8. Distribución y mezcla del material.  El material será dispuesto en un carril de la vía, 
de tal forma que permita el tránsito por el otro carril. Si la subbase granular se va a construir 
mediante combinación de varios materiales, éstos serán dispuestos de igual modo, intercalando 
dichos materiales según su dosificación, los cuales luego serán mezclados hasta lograr su 
homogeneidad.  
En caso de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr la humedad óptima 
de compactación, el Contratista empleará el equipo adecuado y aprobado, de manera que no 
perjudique la capa subyacente y deje el material con una humedad uniforme. Este, después de 
mezclado, se extenderá en una capa de espesor uniforme que permita obtener el espesor y grado 
de compactación exigidos, de acuerdo con los resultados obtenidos en la fase de prueba.  
Durante esta actividad se tomarán las medidas para el extendido y mezcla del material, 
evitando los derrames de material que pudieran contaminar fuentes de agua, suelos y flora 
cercana al lugar.  
6.3.1.9. Compactación.  Una vez que el material de la subbase granular tenga la humedad 
apropiada, se conformará y compactará con el equipo aprobado por el Supervisor, hasta alcanzar 
la densidad especificada.  
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Aquellas zonas que por su reducida extensión, su pendiente o su proximidad a otras obras, 
no permitan la utilización del equipo que normalmente se utiliza, se compactarán por los medios 
adecuados para el caso, en forma tal que las densidades que se alcancen no sean inferiores a las 
obtenidas en el resto de la capa. 
La compactación se efectuará longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y 
avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no menor de un tercio del 
ancho del rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la compactación se hará del borde 
inferior al superior.  
No se extenderá ninguna capa de material, mientras no se haya realizado los controles 
topográficos y de compactación aprobados por el Supervisor en la capa precedente. Tampoco se 
ejecutará la subbase granular durante precipitaciones pluviales o cuando la temperatura ambiente 
sea inferior a 6°C.  
En esta actividad se tomarán los cuidados necesarios para evitar derrames de material que 
puedan contaminar las fuentes de agua, suelo y flora cercana al lugar de compactación.  
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6.3.1.10. Apertura al tránsito.  Sobre las capas en ejecución se prohibirá la acción de todo 
tipo de tránsito mientras no se haya completado la compactación. Si ello no es factible, el tránsito 
que necesariamente deba pasar sobre ellas, se distribuirá de forma que no se concentren 
ahuellamientos sobre la superficie. El Contratista deberá responder por los daños producidos por 
esta causa, debiendo proceder a la reparación de los mismos con arreglo a las indicaciones del 
Supervisor.  
6.3.1.11. Conservación.  Si después de aceptada la subbase granular, el Contratista demora 
por cualquier motivo la construcción de la capa inmediatamente superior, deberá reparar, a su 
cuenta, costo y riesgo, todos los daños en la subbase y restablecer el mismo estado en que se 
aceptó.  
6.3.1.12. Aceptación de los trabajos. 
6.3.1.12.1. Controles.  Verificar la implementación para cada fase de los trabajos señalados 
en las especificaciones de Mantenimiento de Tránsito y Seguridad Vial. 
Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el Contratista. 
Comprobar que los materiales cumplen con los requisitos de calidad especificados. 
Supervisar la correcta aplicación del método de trabajo aceptado como resultado de los 
tramos de prueba en el caso de sub bases granulares. 
Verificar la densidad de las capas compactadas efectuando la corrección previa por 
partículas de agregado grueso, siempre que sea necesario. Este control se realizará en el espesor 
de la capa realmente construida conforme al proceso constructivo aplicado. 
Determinar los espesores, levantar perfiles y comprobar la uniformidad de la superficie. 
Vigilar la regularidad de producción de agregados conforme a los programas de trabajo. 
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Vigilar la ejecución de las consideraciones ambientales incluidas en esta sección para la 
ejecución de los trabajos. 
6.3.1.12.2. Calidad de los materiales.  Los controles que servirán para verificar la calidad de 
material, son: 









Frecuencia Lugar de 
muestreo 
Granulometría MTC E 204 D 422 T 88 750 m3 Cantera 
Límite liquido MTC E 110 D 4318 T 89 750 m3 Cantera 
Índice de Plasticidad  MTC E 111 D 4318 T 89 750 m3 Cantera 
Desgaste Los Ángeles MTC E 207 C 131 T 96 2000 m3 Cantera 
Equivalente Arena MTC E 114 D 2419 T 176 2000 m3 Cantera 
Sales solubles MTC E 219 D 1888  2000 m3 Cantera 
CBR MTC E 132 D 1883 T 193 2000 m3 Cantera 
Partículas 
Fracturadas 
MTC E 210 D 5821  2000 m3 Cantera 
Partículas chata y 
alargadas 
MTC E 221 D 4791  2000 m3 Cantera 
Pérdida Sulfato de 
Sodio  
MTC E 209 C 88 T 104 2000 m3 Cantera 
Pérdida Sulfato 
Magnesio  
MTC E 209 C 88 T 104 2000 m3 Cantera 
Densidad-Humedad MTC E 115 D 1557 T 180 750 m3 Pista 
Densidad de campo MTC E 117 





250 m3 Pista 
Los resultados deben satisfacer todas las exigencias para materiales indicadas en las 
presentes especificaciones. 
No se permitirán acopios que presenten restos de tierra vegetal, materia orgánica o tamaños 
mayores al máximo especificado. 
6.3.1.12.3. Calidad del trabajo terminado.  La capa terminada presentará superficie 
uniforme ajustada a la rasante y pendiente establecidas. La distancia entre el eje de Proyecto y el 
borde de la capa no será menor a la señalada en planos o la definida por el Supervisor. El 




La determinación de la densidad de la sub base granular se efectuará en la pista, en una 
proporción de cuando menos una (1) vez por cada doscientos cincuenta metros cuadrados (250 
m2) y los tramos por aprobar se definirán sobre la base de un mínimo de seis (6) medidas de 
densidad. Los sitios para las mediciones se elegirán al azar. 
La densidad obtenida en cada ensayo individual Di deberá ser mayor o igual al cien por 
ciento (100%) de la obtenida en el ensayo Próctor Modificado de referencia (ASTM D 1557 ó 
AASHTO T-180): Di  100 %. 
La humedad de trabajo no debe variar en  1.5 % respecto del Óptimo Contenido de 
Humedad obtenido con el Próctor Modificado. 
En caso de no cumplirse estos términos se rechazará el tramo. 
Siempre que sea necesario se efectuarán las correcciones por presencia de partículas 
gruesas, previamente al cálculo de los porcentajes de compactación. La densidad de las capas 
compactadas podrá ser determinada por cualquier método aplicable descrito en las normas de 
ensayo ASTM D 1556 ó ASTM D 2922 ( AASHTO  T 191). 
Espesor 
En los tramos escogidos para el control de compactación, se fijará el espesor medio de la 
capa compactada (em) que no podrá ser inferior al diseño (ed): em  ed 
Además, cada valor individual (ei) será, como mínimo, igual al 95% del espesor de diseño, 
so pena de rechazo del tramo controlado: ei  0.95 ed 
El Supervisor verificará que la cota de cualquier punto de la sub base conformada y 




La uniformidad superficial terminada se comprobará con una regla de 3.00 m, colocada 
tanto paralela como normalmente al eje de vía, no admitiéndose variaciones superiores á 10 mm, 
para cualquier punto que no esté afectado por un cambio de pendiente.  
Cualquier irregularidad que exceda esta tolerancia se corregirá con reducción o adición de 
material en capas de poco espesor, en cuyo caso, para asegurar buena adherencia, será 
obligatorio escarificar la capa existente y compactar nuevamente la zona afectada.  
Las irregularidades que excedan a las tolerancias mencionadas, así como las áreas en donde 
la sub base presente agrietamientos o segregaciones, deberán ser corregidas por el Contratista, a 
su costo, y a plena satisfacción del Supervisor. 
6.3.1.13. Ensayo de deflectometría sobre la subbase terminada.  Una vez terminada la sub 
base se hará Deflectometría cada 40 metros alternados en ambos sentidos, es decir, en cada uno 
de los carriles, mediante el empleo de viga Benkelman, el FWD o cualquier equipo de alta 
confiabilidad, antes de cubrir la sub-base con la base granular.  Se analizará la deformada o 
curvatura de la deflexión obtenida de por lo menos tres mediciones por punto. 
Los puntos de medición estarán referenciados con el estacado del proyecto, de tal manera 
que exista una coincidencia con relación a las mediciones que se efectúen al nivel de carpeta. 
Se requiere un estricto control de calidad tanto de los materiales como de los equipos, 
procedimientos constructivos y en general de todos los elementos involucrados en la puesta en 
obra de la sub  base.  De dicho control forman parte la medición de las deflexiones que se 
menciona en el primer párrafo.  Un propósito específico de la medición de deflexiones sobre la 
sub base, es la determinación de problemas puntuales de baja resistencia que puedan presentarse 




Los trabajos e investigaciones antes descritos serán ejecutados por el Contratista.  El 
Contratista deberá tomar las medidas de protección del equipo de trabajo y el control de tránsito.  
Para el caso de la viga Benkelman el Contratista proveerá un volquete operado con las siguientes 
características: 
Clasificación del vehículo: C2 (camión Volquete 6 m3) 
Peso con carga en el eje posterior: 8200 Kilogramos 
Llantas del eje posterior: Dimensión 10 x 20, doce lonas.  Presión de inflado : 552 Kpa (5.6 
Kg f/cm2 o 80 psi).  Excelente estado. 
El vehículo estará a disposición hasta que sean concluidas todas las evaluaciones de 
Deflectometría. 
El Contratista garantizará que el radio de curvatura de la deformada de la Sub base que 
determine en obra sea preciso, para lo cual hará la provisión del equipo idóneo para la medición 
de las deflexiones.  Así mismo, para la ejecución de los ensayos deflectométricos, el Contratista 
hará la provisión del personal técnico, papelería, equipo de viga Benkelman doble o simples, 
equipo FWD u otro aprobado por la Supervisión, acompañante y en general, de todos los 
elementos que sean requeridos para llevar a efecto satisfactoriamente los trabajos antes descritos. 
De cada tramo que el Contratista entregue a la Supervisión completamente terminado para 
su aprobación, deberá enviar un documento técnico con la información de Deflectometría, 
procesada y analizada. La Supervisión tendrá veinticuatro (24) horas hábiles (3 días calendario) 
para realizar los ensayos respectivos, verificar los resultados y emitir su respuesta, informando 
las medidas correctivas que sean necesarias. Se requiere realizar el procedimiento indicado, para 
colocar la capa estructural siguiente. 
686 
  
6.3.1.14. Medición.  La unidad de medida será el metro cúbico (m3) de material o mezcla 
suministrada, colocada y compactada, a satisfacción del Supervisor, de acuerdo a la presente 
especificación, las dimensiones que se indican en el Proyecto o las modificaciones ordenadas por 
el Supervisor. 
No se medirán cantidades en exceso de las especificadas ni fuera de las dimensiones de los 
planos y del Proyecto, especialmente cuando ellas se produzcan por sobre excavaciones de la 
subrasante por parte del Contratista. 
6.3.1.15. Pago.  El pago se hará por metro cúbico (m3) al respectivo precio unitario de 
Contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo tanto con esta Sección como con la especificación 
respectiva y aceptada a satisfacción por el Supervisor.  
Tabla 6.3.4. 
Fuente: MTC. 
6.3.2. Bases Granulares. 
6.3.2.1. Descripción.  Este trabajo consiste en la construcción de una o más capas de 
materiales granulares, que pueden ser obtenidos en forma natural o procesados, con inclusión o 
no de algún tipo de estabilizador o ligante, debidamente aprobados, que se colocan sobre una 
subbase, afirmado o subrasante. Incluye el suministro, transporte, colocación y compactación de 
material de conformidad con los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los 
planos del Proyecto y aprobados por el Supervisor, y teniendo en cuenta lo establecido en el Plan 
de Manejo Ambiental. Incluye así mismo el aprovisionamiento de los estabilizadores.  
6.3.2.2. Materiales.  Los materiales para la base granular deberán provenir de canteras 
autorizadas y será obligatorio el empleo de agregado conteniendo una fracción producto de 
Partida Unidad de Pago 
Sub base Granular Metro cúbico (m3) 
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trituración mecánica.   Las partículas de los agregados consistirán de piedra triturada compacta, 
resistente y durable, sin exceso de partículas planas, blandas o desintegrables, sin materia 
orgánica, trozos de arcilla o sustancias perjudiciales, y un rellenador de arena u otro material 
partido en partículas finas. La grava deberá ser aprobada por el Supervisor antes de ser tamizada 
y triturada. 
Para el traslado del material de base a obra, se deberá humedecerlo adecuadamente y 
cubrirlo con una lona para evitar emisiones de material particulado a fin de evitar que afecte a 
pobladores y poblaciones aledañas de males alérgicos, respiratorios y oculares. Los montículos 
de material almacenados temporalmente en las canteras y plantas se cubrirán con lonas 
impermeables, para evitar el arrastre de partículas a la atmósfera y a cursos de agua cercanos y 
protegerlos de excesiva humedad cuando llueve. 
La composición final de la mezcla de agregado presentará una granulometría (AASHTO 
T88, T27, ASTM D 422) continúa y bien graduada (sin inflexiones notables) según la formula de 
trabajo y dosificación aprobada por el Supervisor de acuerdo a alguno de los requisitos 
granulométricos que se indican a continuación: 
6.3.2.2.1. Granulometría.  La composición final de los materiales presentará una 
granulometría continua, bien graduada y según los requerimientos de una de las franjas 
granulométricas que se indican en la tabla. Para las zonas con altitud iguales o mayores a 3.000 
msnm. se deberá seleccionar la gradación “A”. 
Tabla 6.3.5.  
Requerimientos granulométricos para base granular. 
Tamiz 
Porcentaje que pasa en Peso 
Gradación A  Gradación B GradaciónC Gradación D 
50 mm (2") 100 100 - - 
25 mm (1") – 75 – 95 100 100 
9,5 mm (3/8") 30 – 65 40 – 75 50 – 85 60-100 
4,75 mm (N° 4) 25 – 55 30 – 60 35 – 65 50-85 
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2,0 mm (N° 10) 15 – 40 20 – 45 25 – 50 40-70 
425 um (N° 40) 8 – 20 15 – 30 15 – 30 25-45 
75  um (N° 200) 2 – 8 5 - 15 5 – 15 8-15 
Fuente: ASTM D 1241.  
La franja a utilizar es la señalada en los documentos del Proyecto o la que apruebe el 
Supervisor.  
El tamaño máximo del agregado será 2”, la fracción de material que pasa el tamiz Nº 200 no 
excederá los 2/3 de la fracción que pasa la malla Nº 40 y deberá en lo posible de tender a cero. 
Respecto a las características físico-mecánicas y químicas, el material de Base Granular 
deberá cumplir con el Valor Relativo de Soporte CBR mínimo de 100%, referido al 100%  de la 
Máxima Densidad Seca, según el ensayo ASTM D 1883  o  AASHTO T 193. 
Además, deberá cumplirse que el porcentaje de compactación Proctor Modificado (Norma 
ASTM D 1557  ó  AASHTO T 180) será como mínimo el 100%. En este caso, la variación en el 
contenido óptimo de humedad del Proctor Modificado deberá estar comprendida entre  1.0 %. 
Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactación y resistencia exigidos 
por la presente especificación, el material que produzca el Contratista deberá dar lugar a una 
curva granulométrica uniforme, sensiblemente paralela a los límites de la franja por utilizar, sin 
saltos bruscos de la parte superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente o viceversa. 
6.3.2.2.2. Agregado Grueso.  Se denominará así a los materiales retenidos en la malla Nº 4, 
que podrán provenir de fuentes naturales, procesados o combinación de ambos.  
Deberán cumplir las características, indicadas en la tabla. 
Tabla 6.3.6.   

















D 5821  80% mín 80% mín 
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D 5821  40% mín 50% mín 
Abrasión Los Ángeles MTC E 
207 
C 131 T 96 40% máx 40% máx 
Partículas chatas y alargadas  D 4791  15% máx 15% máx 
Sales solubles totales MTC E 
219 
D 1888  0.5% máx 0.5% máx 




C 88 T 104 - 18% máx 
Fuente: MTC. 
6.3.2.2.3. Agregado Fino.  Se denominará así a los materiales que pasan la malla Nº 4, que 
podrán provenir de fuentes naturales, procesados o combinación de ambos.  
Deberán cumplir las características, indicadas en la tabla. 
Tabla 6.3.7. 





< 3,000 msnm > 3,000 msnm 
Indice Plástico MTC E 111 4% máx 2% máx 
Equivalente de arena MTC E 114 35% mín 45% mín 
Sales solubles  MTC E 219 0.5 máx 0.50% máx 
Pérdida con sulfato de magnesio MTC E 209 - 15% 
Fuente: MTC. 
6.3.2.3. Equipo.  El equipo será compatible con los procedimientos de construcción y 
requiere aprobación del Supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten 
al programa de Obra y cumplimiento de las exigencias normadas para esta partida de trabajo. Los 
equipos serán adecuados y apropiados para la explotación de los materiales, su clasificación, 
trituración, lavado si es requerido por el Proyecto, equipo de extendido, mezcla, 
homogeneización, humedecimiento y compactación del material, así como herramientas 




Los principales impactos que puedan generar el equipo a emplear, deberán mitigarse de 
manera indiscutible conforme a todas las indicaciones que al respecto se señalan en las presentes 
especificaciones técnicas. 
6.3.2.4. Explotación y elaboración de materiales.  Las fuentes de materiales, los 
procedimientos y los equipos para la explotación de las  canteras y elaboración de agregados, 
deberán tener la aprobación del Supervisor, lo cual no implica necesariamente la aceptación 
posterior de agregados que el Contratista suministre o elabore de  tales fuentes, ni lo exime de la 
responsabilidad de cumplir con todos los requisitos especificados. 
Se evaluará conjuntamente con el Supervisor las canteras dispuestas y el volumen de 
extracción, asimismo se estimará la superficie que será explotada y se procederá al estacado de 
límites. 
Los procedimientos y equipos de explotación, clasificación, trituración, lavado si hubiera 
sido requerido por el Proyecto y sistema de almacenamiento, deberán garantizar el suministro de 
un producto de características uniformes. Si el Contratista no cumple estos requerimientos, el 
Supervisor exigirá los cambios necesarios. La planta de trituración deberá contar con unidades 
primaria y secundaria como mínimo. 
Todos los trabajos de clasificación de agregados y en especial la separación de partículas de 
mayor tamaño que el máximo especificado para cada gradación, se deberá efectuar en el sitio de 
explotación o elaboración y no se permitirá ejecutarlos en la vía. 
Luego de la explotación, las canteras deberán readecuarse conforme a la morfología de la 
zona, con cobertura vegetal o con otras obras para recuperar las características habidas antes de 
su uso, considerando todas las disposiciones sobre recuperación ambiental de áreas afectadas. 
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Los suelos orgánicos existentes en las capas superior de las canteras deberán ser 
conservados para la posterior recuperación de las excavaciones y de la vegetación nativa. Al 
abandonar las canteras, el Contratista remodelará el terreno para recuperar las características 
hidrológicas superficiales de ellas teniendo en consideración lo indicado para la protección 
ambiental. 
En caso que el material proceda de lechos de río, el Contratista deberá contar al inicio de la 
explotación con los permisos respectivos. Así también, el material superficial removido debe ser 
reutilizado posteriormente para la readecuación del área de préstamo. La explotación del material 
se realizará fuera del nivel de aguas y sobre las playas del lecho, para evitar la remoción del 
material que generaría aumento en la turbiedad del agua. 
La explotación de los materiales de río debe localizarse aguas debajo de puentes y de 
captaciones para acueductos, considerando todos los detalles descritos en el Plan de Manejo 
Ambiental. 
Si la explotación es dentro el cauce del río, ésta no debe tener más de 1.5 metros de 
profundidad, evitando hondonadas y cambios morfológicos del río. Esta labor debe realizarse en 
los sectores de playas utilizando toda la extensión de la misma. Paralelamente, se debe ir 
protegiendo las márgenes del río, a fin de evitar desbordes en épocas de creciente. Al concluir 
con la explotación de las canteras de río se debe efectuar la recomposición total del área 
afectada, no debiendo quedar hondonadas que produzcan empozamientos de agua y, por 
consiguiente, la creación de medios que facilite la aparición de enfermedades transmisibles o que 




Se establecerán controles para la protección de taludes y se humedecerán el área de 
operación o patio de carga para evitar la emisión de material particulado durante la explotación 
de materiales. Para mantener la estabilidad del macizo rocoso y salvaguardar la integridad física 
de las personas, no se permitirán alturas de taludes superiores a los diez metros. 
Se aprovecharán los materiales de corte si la calidad del material lo permite, para realizar 
rellenos o como fuentes de materiales constructivos. Esto evitará la necesidad de explotar nuevas 
canteras y disminuir los costos ambientales. 
Los deshechos de cortes no podrán ser dispuestos a media ladera ni arrojados a los cursos de 
agua; éstos deberán ser colocados en el lugar de disposición de los materiales excedentes o 
reutilizados para la adecuación de la zona afectada. Se presentará al Supervisor un registro de 
control de cantidades extraídas de canteras para evitar la sobreexplotación. La extracción sobre 
las cantidades máximas de explotación se realizará sólo con la autorización del Supervisor. El 
material no seleccionado para el empleo en la carretera, deberá ser apilado convenientemente a 
fin de ser utilizado posteriormente en el nivelado del área. 
Respecto al acopio de materiales, los últimos quince centímetros (15 cm) de cada acopio 
que se encuentren en contacto con la superficie natural del terreno, no serán utilizados. Esta 
restricción se levanta si se coloca una protección por medio de lonas separadoras u otro sistema 
apropiado que evite la contaminación con el suelo natural. 
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6.3.2.5. Preparación de la superficie existente.  El Supervisor sólo autorizará la colocación 
de material de base granular cuando la superficie sobre la cual debe asentarse tenga la densidad 
especificada, esté acorde a los planos del Proyecto y aprobada por el Supervisor. Además deberá 
estar concluida la construcción de las cunetas, desagües, filtros y otras obras necesarias.  
6.3.2.6. Tramo de Prueba.  Antes de iniciar los trabajos, el Contratista preverá la ejecución 
de tramos de prueba para verificar el estado y comportamiento de los equipos y determinar, en 
secciones de ensayo, el método definitivo de preparación, transporte, colocación y compactación 
de materiales, de manera que se cumplan los requisitos especificados. Se construirá uno o varios 
tramos de prueba de ancho y longitud definidos de acuerdo con el Supervisor para probar el 
equipo y el plan de compactación. El Supervisor tomará muestras de la capa en cada caso y las 
ensayará para determinar su conformidad con las condiciones especificadas de densidad, 
granulometría y demás requisitos. 
En el caso de que los ensayos indiquen que la base granular no se ajusta a dichas 
condiciones, el Contratista deberá efectuar inmediatamente las correcciones requeridas a los 
sistemas de preparación, extensión y compactación, hasta que ellos resulten satisfactorios para el 
Supervisor, debiendo repetirse los tramos de prueba cuantas veces sea necesario. Bajo estas 
condiciones, si el tramo de prueba defectuoso ha sido efectuado sobre un sector de la carretera 
proyectada, todo el material colocado será totalmente removido y transportado al lugar de 
disposición final de materiales excedentes, según lo indique el Supervisor a costo del Contratista.  
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6.3.2.7. Transporte y colocación de material.  El Contratista deberá transportar y verter el 
material, de tal modo que no se produzca segregación ni se cause daño o contaminación en la 
superficie existente. Cualquier contaminación que se presentare, deberá ser subsanada antes de 
proseguir el trabajo. La colocación del material sobre la capa subyacente se hará en una longitud 
que no sobrepase los 1,500 m de las operaciones de mezcla, conformación y compactación del 
material de la base. Durante esta labor se tomarán las medidas para el manejo del material, 
evitando los derrames de material y por ende la contaminación de fuentes de agua, suelos y flora 
cercana al lugar. 
6.3.3.8. Distribución y mezcla del material.  El material se dispondrá en un cordón de 
sección uniforme verificándose su homogeneidad. Si la base se va a construir mediante 
combinación de varios materiales, se formarán cordones separadores para cada material en la vía, 
que luego se combinarán para lograr su homogeneidad. 
Si es necesario humedecer o airear el material para lograr la humedad óptima de 
compactación, se empleará equipo adecuado y aprobado, de manera que no perjudique a la capa 
subyacente y permita una humedad uniforme en el material, el cual, después de mezclado, se 
extenderá en una capa de espesor uniforme que permita la dimensión y grado de compactación 
exigidos, de acuerdo con los resultados obtenidos en el tramo de prueba. 
6.3.2.9. Compactación.  Una vez que el material de base tenga la humedad apropiada, se 
conformará y compactará con el equipo aprobado por el Supervisor, hasta alcanzar la densidad 
especificada en el ancho total de la plataforma. Aquellas zonas que por su reducida extensión, 
pendiente o proximidad a obras de arte no permitan la utilización del equipo normal, se 
compactarán por medios adecuados para el caso, en forma tal que las densidades obtenidas no 
sean inferiores a las de diseño. 
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La compactación se efectuará longitudinalmente, comenzando en los bordes exteriores y 
avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho mínimo de 1/3 del ancho del 
rodillo compactador. En zonas peraltadas, la compactación se hará del borde inferior al superior. 
Durante el progreso de la operación, el Supervisor deberá efectuar ensayos de control de 
densidad-humedad de acuerdo con alguno de los métodos ASTM D 1556 ó AASHTO T 191, 
efectuando un ensayo por cada 75 m3 de material colocado en pista, y si el mismo comprueba 
que la densidad resulta inferior al 100% de la densidad máxima determinada en el Laboratorio en 
el ensayo método D AASHTO T-180, el Contratista deberá completar con el rodillado o 
apisonado adicional, en la cantidad que fuese necesario para obtener la densidad señalada.  
A efectos de un control adicional y después de obtener las densidades determinados por el 
método AASHTO T-238  y T-239, se podrán utilizar otros tipos de ensayos para determinar la 
densidad en Obra. 
No se extenderá ninguna capa de material de base mientras no haya sido realizada la 
nivelación y comprobación del grado de compactación de la capa precedente. Tampoco se 
ejecutará la base granular en momentos en que haya lluvia o fundado temor de que ella ocurra, ni 
cuando la temperatura ambiente sea inferior a dos grados Celsius (2°C). 
Se tendrán los cuidados necesarios para evitar derrames de material que contaminen fuentes 
de agua, suelo y flora cercana al lugar de compactación. Los residuos generados, deben ser 
colocados en lugares de disposición de desechos adecuados especialmente para este tipo de 
residuos, en concordancia con los trabajos dispuestos sobre Depósitos de Desechos. 
696 
  
6.3.2.10. Apertura al tránsito.  Sobre las capas en ejecución se prohibirá la acción de todo 
tipo de tránsito mientras no se haya completado la compactación. Si ello no es factible, el tránsito 
que necesariamente deba pasar sobre ellas, se distribuirá de forma que no se concentren 
ahuellamientos sobre la superficie. El Contratista deberá responder por los daños producidos por 
esta causa, debiendo proceder a la reparación de los mismos de acuerdo a las indicaciones del 
Supervisor. 
6.3.2.11. Conservación.  Si después de aceptada la base granular, el Contratista demora por 
cualquier motivo la construcción de la capa inmediatamente superior, deberá reparar, a su costo, 
todos los daños en la base y restablecer el mismo estado en que se aceptó. 
6.3.2.12. Criterios.  
6.3.2.12.1. Controles.  Verificar la implementación para cada fase de los trabajos señalados 
en la Sección de Mantenimiento de Tránsito y Seguridad Vial de estas especificación técnicas 
Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el Contratista. 
Comprobar que los materiales cumplen con los requisitos de calidad especificados. 
Supervisar la correcta aplicación del método de trabajo aceptado como resultado de los 
tramos de prueba en el caso de bases granulares. 
Verificar la densidad de las capas compactadas efectuando la corrección previa por 
partículas de agregado grueso, siempre que ello sea necesario. Este control se realizará en el 
espesor de capa realmente construido de acuerdo con el proceso constructivo aplicado. 
Determinar los espesores, levantar perfiles y comprobar la uniformidad de la superficie. 
Vigilar la regularidad en la producción de agregados conforme a los programas de trabajo. 
Vigilar la ejecución de las consideraciones ambientales incluidas en esta sección para la 
ejecución de obras de bases. 
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6.3.2.12.2. Calidad de los materiales.  De cada procedencia de los materiales y para 
cualquier volumen previsto se tomarán cuatro muestras para los ensayos y frecuencias que se 
indican en la tabla. 
Tabla 6.3.8.  
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C 136 T 27 750 m3 Cantera 
Límite liquido MTC E 
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D 2419 T 176 2000 m3 Cantera 
Sales solubles MTC E 
219 
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CBR MTC E 
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250 m3 Pista 
Fuente: MTC. 
Los resultados deben satisfacer las exigencias especificadas para los materiales; no se 
permitirá que el material presente restos de tierra vegetal, materia orgánica o tamaños superiores. 
No se permitirán acopios que presenten restos de tierra vegetal, materia orgánica o tamaños 
mayores al máximo especificado. 
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6.3.2.13. Calidad del trabajo terminado.  La capa terminada deberá presentar una superficie 
uniforme y ajustarse a las rasantes y pendientes establecidas. La distancia entre el eje del 
Proyecto y el borde de la capa no podrá ser inferior a la señalada en los planos o la definida por 
el Supervisor quien, además, deberá verificar que la cota de cualquier punto de la base 
conformada y compactada, no varíe en más de 10 mm. de la proyectada.  
Así mismo, deberá efectuar las siguientes comprobaciones:  
6.3.2.13.1. Compactación.  Las determinaciones de la densidad se efectuarán cuando menos 
una vez por cada 250 m2 y los tramos por aprobar se definirán sobre la base de un mínimo de 6 
medidas de densidad, exigiéndose que los valores individuales (Di) sean iguales o mayores al 
100% de la densidad máxima obtenida en el ensayo Próctor Modificado (De):  DiDe. 
La humedad de trabajo no debe variar en ± 1,5 % respecto del Óptimo Contenido de 
Humedad obtenido con el ensayo Próctor Modificado.  
En caso de no cumplirse estos requisitos se rechazará el tramo.  
Siempre que sea necesario, se efectuarán las correcciones por presencia de partículas 
gruesas, previamente al cálculo de los porcentajes de compactación.  
6.3.2.13.2. Espesor.  Sobre la base de los tramos escogidos para el control de la 
compactación, se determinará el espesor medio de la capa compactada (em), el cual no podrá ser 
inferior al de diseño (ed): em > ed. 
Además el valor obtenido en cada determinación individual (ei) deberá ser, como mínimo, 




Todas las irregularidades que excedan las tolerancias mencionadas, así como las áreas en 
donde se presenten agrietamientos o segregaciones, deberán ser corregidas por el Contratista, a 
su cuenta, costo y riesgo, y aprobadas por el Supervisor.  
6.3.2.13.3. Uniformidad de la Superficie.  La uniformidad de la superficie de la obra 
ejecutada será comprobada, por cualquier metodología que permita determinar tanto en forma 
paralela como transversal, al eje de la vía, que no existan variaciones superiores a 10 mm. 
Cualquier diferencia que exceda esta tolerancia, así como cualquier otra falla o deficiencia que 
presentase el trabajo realizado, deberá ser corregida por el Contratista a su cuenta, costo y riesgo 
de acuerdo a las instrucciones y aprobación del Supervisor.  
6.3.2.14. Ensayo de deflectometría sobre la base terminada.  Una vez terminada la Base 
granular, se hará Deflectometría cada 50 metros alternados en ambos sentidos, es decir, en cada 
uno de los carriles, mediante el empleo de viga Benkelman, el FWD o cualquier equipo de alta 
confiabilidad, antes de cubrir la sub-base con la base granular.  Se analizará la deformada o 
curvatura de la deflexión obtenida de por lo menos tres mediciones por punto. 
Los puntos de medición estarán referenciados con el estacado del proyecto, de tal manera 
que exista una coincidencia con relación a las mediciones que se efectúen al nivel de carpeta. 
Se requiere un estricto control de calidad tanto de los materiales como de los equipos, 
procedimientos constructivos y en general de todos los elementos involucrados en la puesta en 
obra de la base.  De dicho control forman parte la medición de las deflexiones que se menciona 
en el primer párrafo.  Un propósito específico de la medición de deflexiones sobre la base 
granular, es la determinación de problemas puntuales de baja resistencia que puedan presentarse 




Los trabajos e investigaciones antes descritos serán ejecutados por el Contratista.  El 
Contratista deberá tomar las medidas de protección del equipo de trabajo y el control de tránsito.  
Para el caso de la viga Benkelman el Contratista proveerá un volquete operado con las siguientes 
características: 
Clasificación del vehículo: C2 (camión Volquete 6 m3) 
Peso con carga en el eje posterior: 8200 Kilogramos 
Llantas del eje posterior: Dimensión 10 x 20, doce lonas.   
Presión de inflado: 552 Kpa (5.6 Kg f/cm2 o 80 psi).  Excelente estado. 
El vehículo estará a disposición hasta que sean concluidas todas las evaluaciones de 
Deflectometría. 
El Contratista garantizará que el radio de curvatura de la deformada de la Base granular que 
determine en obra sea preciso, para lo cual hará la provisión del equipo idóneo para la medición 
de las deflexiones.  Así mismo, para la ejecución de los ensayos deflectométricos, el Contratista 
hará la provisión del personal técnico, papelería, equipo de viga Benkelman doble o simples, 
equipo FWD u otro aprobado por la Supervisión, acompañante y en general, de todos los 
elementos que sean requeridos para llevar a efecto satisfactoriamente los trabajos antes descritos. 
De cada tramo que el Contratista entregue a la Supervisión completamente terminado para 
su aprobación, deberá enviar un documento técnico con la información de Deflectometría, 
procesada y analizada. La Supervisión tendrá veinticuatro (24) horas hábiles (3 días calendario) 
para realizar los ensayos respectivos, verificar los resultados y emitir su respuesta, informando 
las medidas correctivas que sean necesarias. Se requiere realizar el procedimiento indicado, para 
colocar la capa estructural siguiente. 
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6.3.2.15. Medición.  La unidad de medida será el metro cúbico (m3) de material o mezcla 
suministrado, colocado y compactado, aprobado por el Supervisor y en conformidad a las 
especificaciones y dimensiones indicadas en planos o modificaciones ordenadas por el 
Supervisor. 
6.3.2.16. Pago.  El pago se hará por metro cúbico al respectivo precio unitario de Contrato, 
por toda obra ejecutada y aceptada a satisfacción por el Supervisor. 
Tabla 6.3.9. 
Partida de pago Unidad de pago 










6.4. Pavimentos Flexibles 
6.4.1. Imprimación Asfáltica. 
6.4.1.1. Descripción.  Consiste en la aplicación de un riego asfáltico sobre la superficie de 
una base debidamente preparada, con la finalidad de recibir una capa de pavimento asfáltico o de 
impermeabilizar y evitar la disgregación de la base construida, de acuerdo con estas 
especificaciones y de conformidad con el Proyecto. Incluye la aplicación de arena cuando sea 
requerido.  
6.4.1.2. Materiales.  El material bituminoso a aplicar en este trabajo será asfalto líquido de 
curado medio, grado MC-30 conforme a los requisitos de calidad especificados por la ASTM D-
2027 (AASHTO M-82) para el tipo de curado medio. El material debe ser aplicado tal como sale 
de planta, sin agregar ningún solvente o material que altere sus características y cumplirá los 
requisitos siguientes: 
Tabla 6.4.1. 
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* A 190°C      
* A 225°C    - 25 
* A 260°C    40 70 
* A 315°C    75 93 
Residuo de la destilación á 315°C    50  




    




T 51 D 113 100 - 
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* Penetración a 25°C,   100 gr,  5 
seg    (*)  
 T 49 D 5 120 250 
* Viscosidad absoluta á 60 °C,  Pa,  
s 
   30 120 
* Solubilidad en tricloroetileno,  % MTC E 
302 
T 44 D 
2042 
99  
Contenido de agua, % del volumen    - 0.2 
Fuente: ASTM D 2027. 
6.4.1.3. Equipo.  Los equipos serán compatibles con el procedimiento constructivo adoptado 
y requieren la aprobación del Supervisor. Su capacidad y eficiencia deben ajustarse al programa 
de ejecución de las obras y al cumplimiento de las exigencias de calidad de la presente 
especificación. Se requieren elementos mecánicos de limpieza y carro-tanques irrigadores de 
agua y asfalto. 
El equipo para limpieza estará constituido por barredora mecánica del tipo rotatorio y/o 
sopladora mecánica, ambas operadas mediante empuje o arrastre con tractor. Como equipo 
adicional podrán utilizarse compresores, escobas, y demás implementos que el Supervisor 
autorice. 
La barredora giratoria estará conformada de manera que permita la regulación de las 
revoluciones de la escobilla con relación al progreso de la operación, así como el ajuste y 
mantenimiento de la escobilla con relación al barrido de la superficie. Tendrá elementos 
suficientemente rígidos como para limpiar la superficie sin cortarla. Las escobillas mecánicas 
deberán ejecutar la operación de limpieza en forma aceptable, sin cortar, rayar o dañar de alguna 
manera la superficie. 
El soplador mecánico con aire comprimido estará compuesto de una compresora de arrastre 
que permita imprimir aire a presión sobre la superficie, a través de una manguera dotada de un 
pitón. La eliminación del material suelto deberá realizarse del centro de la carretera hacia fuera. 
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El carro-tanque imprimador de materiales bituminosos deberá garantizar la aplicación 
uniforme y constante del material bituminoso, sin que lo afecten la carga, la pendiente de la vía o 
la dirección del vehículo. Sus dispositivos de irrigación deberán proporcionar una distribución 
transversal adecuada del ligante. El vehículo deberá estar provisto de un velocímetro calibrado 
en metros por segundo (m/s) ó pies por segundo (pie/s), visible al conductor, para mantener la 
velocidad constante y necesaria que permita la aplicación uniforme del asfalto en sentido 
longitudinal. Se aplicará el producto asfáltico a presión mediante bomba de impulsión accionada 
por motor y provista de un indicador de presión. También, deberá estar provisto de un 
termómetro para el ligante, cuyo elemento sensible no podrá encontrarse cerca de un elemento 
calentador. 
El diseño, equipamiento, mantenimiento y operación del distribuidor deberá garantizar la 
aplicación en forma uniforme del material mediante conductos esparcidores construidos de 
manera que se pueda variar su longitud en incrementos de 30 cm o menos para longitudes de 
hasta 6 m, en regímenes determinables y controlables en galones por metro cuadrado y a una 
presión uniforme que varía entre 25 a 75 libras por pulgada cuadrada (25 a 75 lb/pulg2 – 1.8 a 5.4 
kg/cm2) con una tolerancia de variación de cualquier proporción especificada mayor del 5%. 
Deben también permitir el ajuste vertical de las boquillas hasta la altura deseada sobre la 
superficie del camino, de conformidad con el bombeo de la misma; deben permitir movimiento 
lateral del conducto esparcidor durante la operación. La altura de la barra esparcidora sobre la 
superficie a pavimentar, dependerá de la separación entre boquillas y del número de 
superposiciones a adoptar. 
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Se realizarán los ensayos necesarios para determinar la altura de la barra que garantice una 
buena distribución del asfalto. La altura de la barra estimada deberá ser mantenida durante toda 
la aplicación. La variación máxima aceptable será de media pulgada (1/2 pulgada). 
El conducto esparcidor y las boquillas no deben presentar obstrucción de las boquillas 
durante operaciones intermitentes; estarán provistos de un cierre inmediato que corte la 
distribución del asfalto cuando se interrumpa el trabajo, evitando así que gotee desde el conducto 
esparcidor. 
El ángulo entre el plano del abanico de riego y el eje de la barra esparcidora debe ser tal que 
los chorros de las boquillas no interfieran uno con otro. El ángulo puede variar según el 
distribuidor, siendo el valor recomendable entre 15º a 30º. 
Para áreas inaccesibles al equipo irrigador y para retoques y aplicaciones mínimas, se usará 
una caldera regadora portátil, con sus elementos de irrigación a presión, o una extensión del 
carrotanque con una boquilla de expansión que permita un riego uniforme. Por ningún motivo se 
permitirá el empleo de regaderas u otros dispositivos de aplicación manual por gravedad. 
El equipo calentador debe tener la capacidad adecuada para calentar el material asfáltico en 
forma eficiente, por medio de circulación de vapor de agua o aceite a través de serpentines en un 
tanque, o haciendo circular este material alrededor de un sistema de serpentines pre-calentados, o 
haciendo circular dicho material asfáltico a través de  un sistema de serpentines o cañerías 
encerradas dentro de un recinto de calefacción. La unidad de calefacción debe ser construida de 
tal manera que evite el contacto directo entre las llaves del quemador y la superficie de los 
serpentines, cañerías o recinto de calefacción, a través de los cuales el material asfáltico circula y 
deberá ser operado de tal manera que no dañe el material asfáltico. 
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6.4.1.4 Clima.  La capa de imprimación debe ser aplicada cuando la superficie se encuentre 
seca, que la temperatura ambiental sea mayor a 6°C, que las condiciones climáticas sean las 
apropiadas y sin presencia de lluvia, debiendo contar con la aprobación del Supervisor.  
6.4.1.5. Preparación de la superficie.  La superficie de la base a ser imprimada 
(impermeabilizada) debe estar en conformidad con los alineamientos, gradientes y secciones 
típicas mostradas en los planos del Proyecto y con los requisitos de las Especificaciones relativas 
a la Base Granular.  
Antes de la aplicación de la capa de imprimación, todo material suelto o extraño debe ser 
removido y eliminado por medio de una barredora mecánica y/o un soplador mecánico, según 
sea necesario.  
6.4.1.6. Aplicación de la capa de imprimación.  La temperatura de aplicación de riego 
tendrá un valor máximo de 30ºC; a no ser que los límites sean proporcionados por el fabricante 
para el lote específico. En todos los casos, se tomará la temperatura del asfalto antes y después 
de ser aplicado, para el control respectivo. 
Durante la ejecución el Contratista debe tomar precauciones para evitar incendios, siendo 
responsable por cualquier accidente que pudiera ocurrir. El material bituminoso de imprimación 
debe ser aplicado sobre la base completamente limpia con un distribuidor a presión que cumpla 
con los requisitos exigidos. El Contratista dispondrá de cartones o papel grueso que acomodará 
en la Base antes de imprimar, para evitar la superposición de riegos, sobre una área ya 
imprimada, debiendo existir un empalme exacto. El material será aplicado uniformemente a la 
temperatura y a la velocidad de régimen especificada por el Supervisor. 
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En general, el régimen debe estar entre 0.7 a 1.5 lts/ m2 (0.18 a 0.40 gls/m2), dependiendo 
de cómo se halle la textura superficial de la base. Una penetración mínima de 7 mm en la base 
granular es indicativo de una adecuada penetración. 
En la imprimación, el distribuidor se conducirá a lo largo de un filo marcado para mantener 
una línea recta de aplicación. El Contratista debe determinar la tasa de aplicación y hacer los 
ajustes necesarios. Las áreas que no reciban el tratamiento serán de inmediato imprimadas 
usando una manguera conectada al distribuidor. El supervisor aprobará la tasa de aplicación. 
La frecuencia de los controles de imprimación es cada 25 m, la temperatura de aplicación 
del material bituminoso debe ser determinada mediante la carta de viscosidad. La temperatura 
para el tipo de asfalto a utilizar será:  
MC30  de 21 a  62ºC   
Si el tráfico lo permite, se imprimará sólo en la mitad del ancho de la Base. Debe tenerse 
cuidado de colocar la cantidad correcta de material bituminoso a lo largo de junta longitudinal 
resultante. Después de la aplicación del material de imprimación, éste debe ser protegida por 
barricadas y avisos que impidan el tránsito durante el período de curado (4 días 
aproximadamente). Cuando se necesite absorber probables excesos en el riego asfáltico, deberá 
transcurrir un mínimo de 4 horas para que pueda aplicarse la arena de recubrimiento. 
6.4.1.7. Protección de las estructuras adyacentes.  La superficie de todas las estructuras y 
árboles adyacentes al área sujeta a tratamiento, deben ser protegidas de manera tal, que se eviten 
salpicaduras o manchas. En caso de que estas ocurran, el Contratista; por cuenta propia; retirará 
el material y reparará todo daño ocasionado.  
6.4.1.8. Apertura al tráfico y mantenimiento.  El área imprimada debe airearse, sin ser 
arenada por un término de 24 horas, a menos que lo ordene de otra manera el Supervisor. Si el 
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clima es frío o si el material de imprimación no ha penetrado completamente en la superficie de 
la base, un período más largo de tiempo podrá ser necesario. Cualquier exceso de material 
bituminoso que quede en la superficie después de tal lapso debe ser retirado usando arena, u otro 
material aprobado que lo absorba y como lo ordene el Supervisor, antes de que se reanude el 
tráfico.  
La aplicación del riego de imprimación, deberá estar coordinada con la puesta en obra de la 
capa asfáltica, de manera que el ligante no haya perdido su efectividad como elemento de unión.  
El Contratista deberá conservar satisfactoriamente la superficie imprimada hasta que la capa 
de superficie sea colocada. La labor de conservación debe incluir, el extender cualquier cantidad 
adicional de arena u otro material aprobado necesario para evitar la adherencia de la capa de 
imprimación a las llantas de los vehículos y parchar las roturas de la superficie imprimada con 
mezcla bituminosa. En otras palabras, cualquier área de superficie imprimada que haya perdido 
su efectividad adherente, resulte dañada por el tráfico de vehículos o por otra causa, deberá ser 
reparada antes de que la capa superficial sea colocada, a cuenta, costo y riesgo del Contratista y 
aprobada por el Supervisor. 
6.4.1.9. Criterios.  
6.4.1.9.1. Controles.  Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los 
siguientes controles: 
Verificar la implementación para cada fase de los trabajos de lo especificado para el 
Mantenimiento de Transito y Seguridad Vial. 
Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el Contratista. 
Comprobar que los materiales por utilizar cumplan todos los requisitos de calidad exigidos. 
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Supervisar la correcta aplicación del método aceptado como resultado del tramo de prueba, 
en cuanto al manejo, transporte y colocación de los tratamientos asfálticos.Efectuar ensayos para 
verificar las dosificaciones del ligante de las imprimaciones. 
El Contratista cubrirá a su costo, la reparación de áreas en que el Supervisor realice 
verificaciones de dosificación de riegos de imprimación. Aquellas áreas donde los defectos de 
calidad o irregularidades excedan las tolerancias, deberán ser corregidas por el Contratista, a su 
costo, de acuerdo con las instrucciones del Supervisor. 
6.4.1.9.2. Calidad del material asfáltico.  Por cada termotanque con el material para riego, 
el Contratista entregará al Supervisor un certificado de calidad del producto, así como la garantía 
del fabricante de que cumple con las especificaciones. El Supervisor se abstendrá de aceptar el 
empleo de material bituminoso que no esté respaldado por la certificación de calidad del 
fabricante. En cada caso, guardará una muestra para ensayos ulteriores de contraste, cuando el 
Contratista o fabricante manifiesten inconformidad a los resultados iniciales. En relación con los 
resultados de las pruebas, no se admitirá ninguna tolerancia sobre los límites establecidos en 
estas especificaciones. 
6.4.1.9.3. Tasa de aplicación.  La tasa de aplicación de las áreas imprimadas no deberá 
variar en más del 10%, con respecto al diseño aprobado.  
6.4.1.10. Medición.  La unidad de medida será el metro cuadrado (m2) de todo trabajo 
ejecutado a satisfacción del Supervisor y conforme a estas especificaciones. El área se 
determinará multiplicando la longitud real, medida a lo largo del eje del trabajo, por el ancho 




El material bituminoso se medirá de acuerdo al régimen de riego aprobado por el Supervisor 
aplicado al área establecida según lo indicado en la especificación respectiva. 
6.4.1.11. Pago.  El pago se hará al respectivo precio unitario de Contrato, por metro 
cuadrado, para toda obra ejecutada de acuerdo a las presentes especificaciones y a la aceptación 
por el Supervisor. 
Tabla 6.4.2. 
Partida de pago Unidad de Pago 
Imprimación Asfáltica Metro cuadrado (m2) 
Fuente: MTC. 
6.4.2. Pavimento de Concreto Asfáltico en Caliente. 
6.4.2.1. Descripción.  Este trabajo consistirá en la fabricación de mezclas asfálticas en 
caliente y su colocación en una o más capas sobre una superficie debidamente preparada e 
imprimada, de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto.  
6.4.2.2. Materiales.  Los materiales a utilizar serán los que se especifican a continuación:  
6.4.2.2.1. Agregados minerales gruesos.  Los agregados gruesos, deben cumplir además con 
los requerimientos, establecidos en la Tabla 423-01:  
6.4.2.2.2. Agregados minerales finos.  Los agregados finos, deben cumplir además con los 
requerimientos, establecidos en la Tabla 423-02:  
Tabla 6.4.3. 





< 3,000 m.s.n.m. > 3,000 m.s.n.m. 
Durabilidad (al Sulfato de 
Magnesio) 
















Partículas chatas y 
Alargadas 
















* Excepcionalmente se aceptarán porcentajes mayores sólo si se aseguran las propiedades de 
durabilidad de la mezcla asfáltica. Fuente: MTC. 
 
La adherencia del agregado grueso para zonas mayores a 3000 msnm será evaluada 
mediante la performance de la mezcla según lo señalado en la Subsección 430.02.  
La notación “85/50” indica que el 85% del agregado grueso tiene una cara fracturada y que 
el 50% tiene dos caras fracturadas.  
Tabla 6.4.4. 
Requerimientos para los agregados finos. 
Ensayos Norma 
Requerimiento 
< 3,000 m.s.n.m. > 3,000 m.s.n.m. 

































Índice Plasticidad (malla Nº 200) 
 





Sales Solubles Totales MTC E 219 0,5% máx. 0,5% máx. 





**Excepcionalmente se aceptarán porcentajes mayores sólo si se aseguran las propiedades de 




6.4.2.2.3. Gradación.  La gradación de los agregados pétreos para la producción de la 
mezcla asfáltica en caliente deberán ajustarse a alguna de las siguientes gradaciones y serán 
propuestas por el Contratista y aprobadas por el Supervisor.  
Además de los requisitos de calidad que debe tener el agregado grueso y fino según lo 
establecido en el acápite (a) y (b) de esta Subsección, el material de la mezcla de los agregados 
debe estar libre de terrones de arcilla y se aceptará como máximo el 1% de partículas deleznables 
según ensayo MTC E 212. Tampoco deberá contener materia orgánica y otros materiales 
deletéreos.  
Gradación para mezcla asfáltica en caliente (MAC)  
La gradación de la mezcla asfáltica en caliente (MAC) deberá responder a algunos de los 




Porcentaje que pasa 
MAC -1 MAC-2 MAC-3 
1” 100   
¾” 80 -100 100  
½” 67 - 85 80-100  
3/8” 60 - 77 70 – 88 100 
Nº 4 43 - 54 51 - 68 65 - 87 
Nº 10 29 - 45 38 – 52 43 - 61 
Nº 40 14 - 25 17 – 28 16 – 29 
Nº 80 8 - 17 8 - 17 9 - 19 
Nº 200 4 - 8 4 - 8 5 - 10 
Fuente: MTC. 
6.4.2.2.4. Filler o polvo mineral.  El filler o relleno de origen mineral, que sea necesario 
emplear como relleno de vacíos, espesante del asfalto o como mejorador de adherencia al par 
agregado-asfalto, podrá ser de preferencia cal hidratada, que deberá cumplir la norma AASHTO 
M-303 y lo indicado en la Sección 429.  
La cantidad a utilizar se definirá en la fase de diseños de mezcla según el Método Marshall.  
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6.4.2.2.5. Cemento asfáltico.  El Cemento Asfáltico a emplear en la mezcla asfáltica en 
caliente, clasificado por penetración, será del grado PEN 60-70. 
6.4.2.2.6. Fuentes de provisión o canteras.  Las fuentes de materiales, los procedimientos y 
equipos utilizados para explotar y elaborar los agregados, deberán tener aprobación previa del 
Supervisor, la cual no implica necesariamente la aceptación posterior de los agregados que el 
Contratista suministre o elabore de tales fuentes, ni lo exime de la responsabilidad de cumplir 
con los requisitos especificados. 
Los procedimientos y equipos de explotación, clasificación, trituración, almacenamiento y 
lavado deberán garantizar el suministro del producto con características uniformes. Si el 
Contratista no cumple estos requerimientos, el Supervisor exigirá los cambios que considere 
necesarios. Todos los trabajos de clasificación de agregados y en especial la separación de 
partículas de tamaño mayor que el máximo especificado para cada gradación, se deberán ejecutar 
en el sitio de explotación o elaboración y no se permitirá efectuarlos en la vía. 
Si las condiciones lo permiten, los suelos orgánicos en la capa superior de las canteras se 
conservarán para la posterior recuperación de excavaciones y vegetación nativa. Al abandonar 
las canteras, el Contratista remodelará el terreno para recuperar las características hidrológicas 
superficiales de ellas, cumpliendo lo indicado para la protección ambiental. 
El Supervisor debe aprobar las fuentes de agregados, relleno mineral de aportación y 
cemento asfáltico, antes de procederse a la entrega de dichos materiales. Las muestras de cada 
uno de estos para los ensayos de verificación correspondientes, se remitirán en la forma que se 
ordene y serán aprobados antes de la fabricación de la mezcla asfáltica. 
6.4.2.3. Equipo.  Los equipos empleados serán compatibles con los procedimientos de 
construcción adoptados y requieren la aprobación del Supervisor. Su capacidad y eficiencia se 
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ajustarán al programa de ejecución de las obras y al cumplimiento de las exigencias de calidad de 
la presente especificación y de la correspondiente partida de trabajo. 
Adicionalmente se deberá considerar lo siguiente: 
(a) Equipo para la Elaboración de los Agregados Triturados 
La planta de trituración constará obligatoriamente de una trituradora primaria y una 
secundaria. Una terciaria siempre y cuando se requiera. Se incluirá también una clasificadora y 
un equipo de lavado. Además estará provista de filtros para prevenir la contaminación ambiental 
según normas de protección ambiental y cumplirá todas las disposiciones relacionadas a equipos 
que estén contenidas en el presente volumen de Especificaciones Técnicas Especiales. 
(b) Planta Mezcladora 
La mezcla de concreto asfáltico se fabricará en plantas adecuadas de tipo continuo o 
discontinuo, capaces de manejar simultáneamente en frío el número de agregados que exija la 
fórmula de trabajo adoptada. Éstas plantas deberán cumplir con lo establecido en la 
reglamentación vigente sobre protección y control de calidad del aire. 
Las tolvas de agregados en frío tendrán paredes resistentes y dispositivos de salida que 
puedan ser ajustados exactamente y mantenidos en cualquier posición. El número de tolvas 
aprobadas por el Supervisor será función del número de fracciones de agregados a emplear. Se 
tendrán por lo menos tres compartimientos dispuestos de modo que aseguren una provisión 
individual y adecuado de las fracciones apropiadas de agregados, sin incluir el relleno mineral. 
Cada compartimiento tendrá un caño de descarga, que será de un tamaño y ubicación tales, que 
se evite la entrada de material en cualquiera de los otros cajones de almacenamiento. Los cajones 
estarán construidos de manera que permitan una fácil extracción de muestras. 
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En las plantas del tipo tambor secador-mezclador, el sistema de dosificación de agregados 
en frío deberá ser ponderal y tener en cuenta su humedad para corregir la dosificación en función 
de ella. En los demás tipos de plantas se aceptan sistemas de dosificación de tipo volumétrico. 
La planta tendrá un secador que permita el secado correcto de agregados y su calentamiento 
a temperatura adecuada de fabricación de mezcla. El sistema de extracción de polvo evitará su 
emisión a la atmósfera o el vertido de lodos a cauces de agua o instalaciones sanitarias. 
Las plantas que no sean del tipo tambor secador-mezclador, tendrán sistema de clasificación 
de agregados en caliente, de capacidad adecuada de producción, con un mínimo de tres 
fracciones, y tolvas de almacenamiento con paredes resistentes y de altura suficiente para evitar 
desbordamientos. 
Las tolvas en caliente se dotarán de rebosadero para evitar que el exceso de contenido se 
vierta en las contiguas o afecte el funcionamiento del sistema de clasificación; de dispositivo de 
alarma perceptible por el operador que avise cuando el nivel de la tolva baje el nivel del caudal 
calibrado; y de dispositivo para toma de muestras de fracciones almacenadas. La instalación 
estará provista de indicadores de temperatura de agregados situados a la salida del secador y en 
las tolvas. El sistema de almacenamiento, calefacción y alimentación de asfalto permitirá la 
recirculación y calentamiento a la temperatura de empleo. 
Los tanques de almacenamiento del material asfáltico emplearán de preferencia para 
calentar el asfalto, serpentines de aceite o vapor, evitándose el contacto del ligante con elementos 
metálicos de la caldera que estén a temperatura muy superior a la de almacenamiento, a la vez 
que se puede contar con un control efectivo para obtener la temperatura del régimen 
especificado. Las tuberías, bombas, tanques, etc., deberán estar provistos de aislamientos. La 
descarga de retorno del ligante al tanque de almacenamiento será siempre sumergida. Se 
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dispondrán termómetros en lugares convenientes, para asegurar el control de la temperatura del 
ligante, especialmente en la boca de salida de éste al mezclador y en la entrada del tanque de 
almacenamiento. El sistema de circulación deberá estar provisto de una toma para el muestreo y 
comprobación de la calibración del dispositivo de dosificación. Se proveerán medios adecuados, 
ya sea camisas de vapor u otro aislamiento, para mantener la temperatura especificada del 
material asfáltico en las cañerías, medidores, vertederos de pesaje, barras de riego y otros 
recipientes o cañerías, para por lo menos una jornada de trabajo. 
Si se incorporen aditivos a la mezcla, la instalación poseerá sistema de dosificación exacta 
de la mezcla. La instalación se dotará de sistemas independientes de almacenamiento y 
alimentación del llenante de recuperación y adición, y estarán protegidos contra la humedad. 
La instalación de tipo discontinuo estará provista de dispositivos de dosificación por peso 
con exactitud superior al 0.5%. Los dispositivos de dosificación del llenante y ligante tendrán, 
como mínimo, una sensibilidad de 0.5 Kg.  El ligante deberá ser distribuido uniformemente en el 
mezclador, y las válvulas que controlan su entrada no deberán permitir fugas ni goteos. 
En las instalaciones de tipo continuo, las tolvas de agregados clasificados calientes deberán 
estar provistas de dispositivos de salida, que puedan ser ajustados exactamente y mantenidos en 
cualquier posición. Estos dispositivos deberán ser calibrados antes de iniciar la fabricación de 
cualquier tipo de mezcla, en condiciones reales de funcionamiento. 
El sistema dosificador del ligante deberá disponer de dispositivos para su calibración a la 
temperatura y presión de trabajo. En las plantas de mezcla continua, deberá estar sincronizado 
con la alimentación de los agregados pétreos y el llenante mineral. 
En las plantas continuas con tambor secador-mezclador se garantizará la difusión 
homogénea del asfalto y que ésta se realice de manera que no exista ningún riesgo de contacto 
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con la llama ni de someter al ligante a temperaturas inadecuadas. El mezclador será de ejes 
gemelos. 
Se deberá fijar un termómetro blindado a la cañería de alimentación de material asfáltico 
con lecturas de 100 ºF (37.8 ºC) á 400 ºF (204.4 ºC), colocado cerca a la válvula de descarga en 
el equipo mezclador. La planta deberá estar equipada con termómetro de mercurio de escala 
aprobada, un pirómetro eléctrico u otro instrumento termométrico aprobado, colocados de tal 
manera en la canaleta de descarga de la secadora, que indique y/o registren las temperaturas de 
los agregados pétreos calentados. Para la mejor regulación de los agregados, el Supervisor, podrá 
exigir la sustitución de cualquier termómetro por otro aparato aprobado de registro de 
temperatura, así como el llenado de formularios diarios de registros de temperaturas. 
Si la planta posee tolva de almacenamiento de la mezcla elaborada, su capacidad deberá 
garantizar el flujo normal de los vehículos de transporte. 
La planta deberá estar equipada con un captador de polvo, construido de tal manera que 
pueda rechazar o devolver uniformemente al elevador, todo o parte del material colectado, según 
lo disponga el Supervisor, a fin de evitar dispersiones que comprometan el medio ambiente. 
Para la instalación de la planta, el Contratista proveerá un local para laboratorio de campaña, 
el cual deberá tener dimensiones externas mínimas de 8 pies (2.44 m) por 20 pies (6.1 m), y una 
altura del cielo raso de 8 pies (2.44 m), debiendo contar con por lo menos dos ventanas que 
puedan ser abiertas y una puerta con cerradura. Contará con una mesa de trabajo de un ancho de 
por lo menos 2 y 1/2 pies (0.76 m) por 8 pies (2.44 m) de longitud. La mesa estará provista de un 
lavadero y una cañería para aprovisionamiento de agua con su correspondiente grifo. 
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El aprovisionamiento de agua podrá efectuarse por medio de un tanque de alimentación a 
gravedad, de una capacidad mínima de 35 galones (132.475 lt.). El Contratista estará obligado a 
proveer agua en cantidad suficiente para los ensayos a realizar. 
Cuando exista energía eléctrica cerca del lugar o mediante grupo electrógeno, se instalará en 
el laboratorio cables eléctricos, debiendo contar con un aprovisionamiento adecuado de corriente 
para iluminación y accionamiento del equipo de ensayo. El local deberá encontrarse listo en la 
obra, en condiciones de efectuar ensayos, antes que las operaciones del Contratista exijan la 
realización de los mismos en campaña. 
El laboratorio se destinará al uso exclusivo del Supervisor, y se ubicará de modo tal que los 
detalles de la planta sean claramente visibles desde una de sus ventanas. 
Además como medidas de seguridad dentro de la planta,  Se proveerán escaleras adecuadas 
y seguras para el acceso a la plataforma de la mezcladora y se dispondrá otras escaleras de mano 
protegidas, para llegar a cualquier parte de la planta y en lugares donde sea necesario.   
El acceso a las tolvas de los camiones se facilitará por medio de una plataforma u otro 
dispositivo conveniente, para permitir al Supervisor obtener muestras y controles de la 
temperatura de la mezcla; también debe permitir el movimiento del equipo de calibración de las 
balanzas, el de extracción de muestras, etc. Se proveerá un sistema de aparejo o poleas para 
levantar el equipo desde el suelo hasta la plataforma o para bajarlo a ésta.  
Los engranajes, poleas, cadenas, ruedas dentadas y otras piezas móviles peligrosas, deberán 
blindarse o protegerse debidamente. Se deberán mantener pasajes amplios y no obstruidos en 
todo momento, dentro y alrededor del espacio destinado a la carga de los camiones. Este espacio 
deberá protegerse de goteras provenientes de la plataforma de la mezcladora. 
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En la planta mezcladora y en los lugares de posibles incendios, es necesario que se cuente 
con un extintor de fácil acceso y uso del personal de obra. Los trabajadores y operarios más 
expuestos al ruido, gases tóxicos y partículas deberán estar dotados con elementos de seguridad 
industrial y adaptados a las condiciones climáticas tales como gafas, tapa oídos, tapabocas, 
casco, guantes, botas y otras que se crea pertinente. 
Antes de instalar la planta mezcladora, el Contratista solicitará a las autoridades pertinentes, 
los permisos de localización, concesión de aguas, disposición de sólidos, funcionamiento para 
emisiones atmosféricas, vertimiento de aguas y permiso escrito al dueño o representante legal. 
Al término de obra se desmontarán las plantas de asfalto, dejando el área limpia y sin que 
signifique cambio alguno al paisaje o comprometa el medio ambiente. 
(c) Equipo para el Transporte 
Los agregados y las mezclas se transportarán en volquetes debidamente acondicionadas para 
tal fin. La forma y altura de la tolva será tal, que durante el vertido en la terminadora, el volquete 
sólo toque a ésta a través de los rodillos previstos para ello. Los volquetes deberán estar siempre 
provistos de una lona o cobertor adecuado, debidamente asegurado, tanto para proteger los 
materiales que transporta, como para prevenir emisiones contaminantes. 
(d) Equipo para la Extensión de la Mezcla 
El extendido y terminación de la mezcla asfáltica densa en caliente se hará con 
pavimentadora autopropulsada, adecuada para extender y terminar la mezcla con un mínimo de 
precompactación conforme a los anchos y espesores especificados. La pavimentadora se 
equipará con un vibrador y un distribuidor de tornillo sinfín, de tipo reversible, capacitado para 
colocar la mezcla uniforme por delante de los enrasadores. Poseerá un equipo de dirección 
adecuado y tendrá velocidades para retroceder y avanzar. Tendrá dispositivos mecánicos 
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compensadores para obtener una superficie pareja y formar los bordes de la capa sin uso de 
moldes. Será ajustable para lograr la sección transversal especificada y el espesor de diseño. 
Asimismo, poseerá sensores electrónicos para garantizar la homogeneidad de los espesores. 
Si se determina que el equipo deja huellas en la superficie de la capa, áreas defectuosas u 
otras irregularidades objetables que no sean fácilmente corregibles durante la construcción, el 
Supervisor exigirá su inmediata reparación o cambio. 
(e) Equipo de Compactación 
El equipo de compactación comprenderá como mínimo un rodillo o tambor de cilindro 
metálico en tándem vibratorio y uno de tipo neumático autopropulsado.  También podrán usarse 
de tres ruedas lisas, vibradores y compactadores y otro equipo similar satisfactorio para el 
Supervisor. El equipo será aprobado por el Supervisor, viendo los resultados de la fase 
experimental.  
Los compactadores de rodillos no deberán tener surcos ni irregularidades. Los 
compactadores vibratorios dispondrán de dispositivos para eliminar la vibración al invertir la 
marcha, siendo aconsejable que el dispositivo sea automático. Además, deberán poseer 
controladores de vibración y de frecuencia independientes. Los de neumáticos tendrán ruedas 
lisas, en número, tamaño y disposición tales, que permitan el traslapo de las huellas delanteras y 
traseras y, en caso necesario, faldones de lona protectora contra el enfriamiento de los 
neumáticos. 
Las presiones lineales estáticas o dinámicas y las de contacto de los compactadores, deberán 
conseguir la compactación adecuada y homogénea de la mezcla en todo su espesor sin producir 
roturas del agregado ni arrollamiento de la mezcla a la temperatura de compactación. 
(f) Equipo Accesorio 
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Estará constituido por elementos para limpieza, preferiblemente barredora o sopladora 
mecánica. Así mismo, se requieren herramientas menores para efectuar correcciones localizadas 
durante la extensión de la mezcla. El Contratista deberá proveer las herramientas menores, 
limpias y libres de acumulaciones de material asfáltico. En todo momento deberá tener 
preparados y listos la suficiente cantidad de lienzos encerados o cobertores para poder ser 
utilizados por orden del Supervisor, en emergencia tales como lluvias, o demoras inevitables, 
para cubrir o proteger todo material que haya sido descargado sin ser distribuido. 
6.4.2.4. Mezcla de agregados.  Las características de calidad de la mezcla asfáltica, deberán 
estar de acuerdo con las exigencias para mezclas de concreto bituminoso que se indican en la 
tblas, según corresponda al tipo de mezcla que se produzca, de acuerdo al diseño del proyecto. 
Tabla 6.4.6. 
Requisitos para mezcla de concreto bituminoso. 
PARÁMETROS DE DISEÑO 
Clase de Mezcla 
A B C 
Marshall MTC E 504    
1. Compactación, número de golpes 





















4. Porcentaje de vacíos con aire (1) 







5. Vacíos en el agregado mineral  Ver Tabla  
Inmersión – Compresión (MTC E 518)  
1. Resistencia a la compresión Mpa 
mín.  













Relación Polvo – Asfalto (2)  0,6-1,3 0,6-1,3 0,6-1,3 
Relación Estabilidad/flujo (kg/cm) (3)  1.700-4.000 
Resistencia conservada en la prueba de 




1) A la fecha se tienen tramos efectuados en el Perú que tienen el rango 2% a 4% (es 
deseable que tienda al menor 2%) con resultados satisfactorios en climas fríos por encima de 
3.000 m.s.n.m. que se recomienda en estos casos.  
(2) Relación entre el porcentaje en peso del agregado más fino que el tamiz 0,075 mm y el 
contenido de asfalto efectivo, en porcentaje en peso del total de la mezcla.  
(3) Para zonas de clima frío es deseable que la relación Est. /flujo sea de la menor magnitud 
posible.  
(4) El Índice de Compactibilidad mínimo será 5.  
El Índice de Compactabilidad se define como: 1.  
GEB 50 - GEB 5  










< 3.000 > 3.000* 
Adherencia (Agregado 
grueso)  
MTC E 517 +95 - 
Adherencia (Agregado 
fino)  
MTC E 220 4 mín.** - 
Adherencia (mezcla)  MTC E 521 - +95 
Resistencia conservada en 
la prueba de tracción 
indirecta  
AASHTO T 283 - 80 Mín. 
* Mayor a 3000 msnm y zonas húmedas ó lluviosas . 
** Grado inicial de desprendimiento. Fuenta: MTC. 
Tabla 6.4.8. 
Vacíos mínimos en el agregado mineral (VMA). 
 
Tamiz 
Vacíos mínimos en agregado mineral 
% 
Marshall Superpave 
2,36 mm (N.° 8) 21 - 
4,75 mm (N.° 4) 18 - 
9,50 mm (3/8”) 16 15 
12,5 mm (½”) 15 14 
19,0 mm (3/4”) 14 13 
25,0 mm (1”) 13 12 
37,5 mm (1 ½”) 12 11 




6.4.2.5. Fórmula de trabajo.  Antes de iniciar el acopio de materiales, el Contratista 
suministrará muestras para verificación del Supervisor, del producto bituminoso a emplear y de 
los eventuales aditivos, avaladas por resultados de ensayos de laboratorio que garanticen la 
conveniencia de emplearlos en la mezcla.  
El Supervisor después de las comprobaciones pertinentes y su aprobación a los materiales, 
solicitará al Contratista definir una Fórmula de Trabajo que, obligatoriamente, deberá cumplir las 
exigencias establecidas en la presente especificación. En dicha fórmula se consignará la 
granulometría de cada uno de los agregados pétreos y las proporciones en que deben mezclarse, 
junto con el polvo mineral, para obtener la gradación aprobada. Así mismo, el porcentaje de 
ligante bituminoso en relación con el peso de la mezcla y el porcentaje de aditivo respecto al 
peso del ligante asfáltico, cuando su incorporación resulte necesaria. 
El Contratista deberá presentar oportunamente, la fórmula de trabajo propuesta, por lo 
menos 30 días antes de iniciar los trabajos de pavimentación para la revisión y aprobación de 
Supervisión, en ella deberán incluirse los ensayos de calidad previos de los agregados minerales, 
materiales, asfálticos y mejoradores de adherencia si los usa. Para el caso de los agregados 
pétreos, éstos serán presentados para cada fuente de aprovisionamiento.  
En la Fórmula de Trabajo que presente el Contratista, también deberán señalarse: 
Los tiempos requeridos para la mezcla de agregados en seco y para la mezcla de los 
agregados con el ligante bituminoso. 
Las temperaturas máximas y mínimas de calentamiento previo de los agregados y el ligante. 
Porcentaje de fíller respecto al peso de la mezcla, en caso sea necesario su utilización. 
Las temperaturas máximas y mínimas al salir del mezclador. 
La temperatura mínima de la mezcla en la descarga de los elementos de transporte.  
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La temperatura mínima de la mezcla al inicio y terminación de la compactación. 
La aprobación definitiva de la fórmula por parte del Supervisor no exime al Contratista de 
su responsabilidad de obtener la calidad exigida en estas especificaciones. La fórmula aprobada 
sólo podrá modificarse durante la ejecución de la obra, si se produce cambio en materiales, 
canteras o si las circunstancias lo aconsejan y previo el visto bueno del Supervisor. Las 
tolerancias que se especifican se aplican a la Fórmula de Trabajo que es única para toda la 
ejecución de la obra.  
Si la Supervisión rechaza la fórmula de trabajo remitida por el Contratista por no cumplir 
con las exigencias técnicas de esta especificación, ello no significará ampliación de plazo puesto 
que es responsabilidad del Contratista desarrollar la fórmula de diseño de mezcla dentro de los 
plazos programados para la ejecución de la obra. 
Además, se aplicarán las siguientes disposiciones para la elaboración de la Fórmula de 
Trabajo: 
6.4.2.5.1. Gradación.  La Gradación de la mezcla será de acuerdo a lo que se especifica para 
la Gradación de los Agregados Pétreos. 
6.4.2.5.2.  Aplicación de la fórmula de trabajo en obra y tolerancias.  Todas las mezclas 
provistas, deberán concordar con la fórmula de mezcla en obra, fijada por el Supervisor, dentro 
de las tolerancias establecidas a continuación: 
Tabla 6.4.9. 
Tolerancias Admitidas en las Mezclas Asfálticas. 
Parámetros de Control Variación permisible (% en peso total de áridos) 
Nº 4 ó mayor  5% 
Nº 8  4% 
Nº 30  3% 
Nº 200  2% 




Diariamente el Supervisor extraerá muestras para verificar la uniformidad del producto: una 
muestra mínima para los inertes y dos para la mezcla. Cuando por resultados desfavorables o una 
variación de sus condiciones lo hagan necesario, el Supervisor podrá fijar una nueva fórmula 
para ejecutar la mezcla para la obra. De todas maneras, la fórmula de trabajo será revisada 
completamente cada que se cumpla un tercera parte de la meta física del Proyecto. 
6.4.2.5.3. Métodos de comprobación.  Cuando se compruebe la existencia de un cambio en 
el material o se deba cambiar el lugar de su procedencia, El Contratista deberá elaborar una 
nueva fórmula de trabajo, que deberá ser aprobada por el Supervisor. Los agregados serán 
rechazados cuando no cumplan con las especificaciones técnicas pertinentes, para obtener una 
mezcla equilibrada.  
6.4.2.5.4. Composición de la mezcla de agregados.  La mezcla se compondrá básicamente 
de agregados pétreos gruesos, finos y relleno mineral (separados por tamaños), en proporciones 
tales que se produzca una curva continua, aproximadamente paralela y centrada al huso 
granulométrico especificado. La fórmula de trabajo será determinada para las condiciones de 
operación regular de la planta asfáltica. 
La fórmula de trabajo con las tolerancias admisibles, producirá el huso granulométrico de 
control de obra, debiéndose elaborar una mezcla de agregados que no escape de dicho huso.  
Las mezclas con valores de estabilidad muy altos y valores de flujos muy bajos, no son 
adecuadas cuando las temperaturas de servicio fluctúan sobre valores bajos.  
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6.4.2.6. Limitaciones climáticas.  Las mezclas asfálticas calientes se colocarán cuando la 
base a tratar se encuentre seca, la temperatura ambiental sea superior a 6ºC, y no haya 
precipitaciones pluviales; además la base preparada debe estar en condiciones satisfactorias. 
6.4.2.7. Preparación de la superficie existente.  La mezcla no se extenderá hasta que se 
compruebe que la superficie sobre la cual se va a colocar tenga la densidad apropiada y las cotas 
indicadas en el Proyecto o aprobadas por el Supervisor. Las secciones que excedan de las 
tolerancias establecidas en la especificación respectiva, deberán ser corregidas.  
Antes de aplicar la mezcla, se verificará que haya ocurrido el curado del riego previo, no 
debiendo quedar restos fluidificados ni de agua en la superficie.  
6.4.2.8. Tramo de prueba.  Antes de iniciar los trabajos, el Contratista preparará un tramo 
de prueba para verificar el estado de los equipos y determinar, en secciones de ensayo de ancho y 
longitud definidas con el Supervisor, el método definitivo de preparación, transporte, colocación 
y compactación de la mezcla, de manera que se cumplan los requisitos especificados. 
El Supervisor ensayará las muestras de la mezcla para dar su conformidad a la 
granulometría, dosificación, densidad y otros requisitos. En caso el trabajo elaborado no se ajuste 
a especificaciones, el Contratista efectuará inmediatamente las correcciones necesarias en los 
equipos y sistemas o, de ser inevitable, en la fórmula de trabajo, repitiendo las secciones de 
ensayo una vez efectuadas las correcciones. 
El Supervisor determinará si es aceptable la ejecución de tramos de prueba. En caso que 
resulten defectuosos o sean rechazados, el Contratista deberá levantarlo totalmente, 




El Contratista deberá efectuar inmediatamente las correcciones requeridas a los sistemas de 
producción de agregados, preparación de mezcla, extensión y compactación hasta que ellos 
resulten satisfactorios para el Supervisor, debiendo repetirse los tramos de prueba cuantas veces 
sea necesario. Todo esto a costo del Contratista. 
El empleo de pavimento asfáltico en la construcción de carreteras requiere del debido 
manejo ambiental realizando acciones complementarias que minimicen o eviten sus efectos 
negativos y no altere el ecosistema. En todas las actividades de suministro y aplicación de los 
materiales, es necesario considerar las implicancias ambientales para tratarlas adecuadamente. 
Durante la aplicación del material bituminoso, el Contratista deberá contar con extintores, 
dispuestos en lugares de fácil accesibilidad para el personal de obra, debido a que las 
temperaturas en las que se trabajan pueden generar incendios. 
Se debe contar con un botiquín permanente que reúna los implementos apropiados para 
cualquier tipo de quemaduras que pudiera sufrir el personal de obra. Además, es conveniente 
dotar al personal de obra que trabaja directamente en las labores de aplicación del material 
bituminoso, con equipos idóneos para la protección de gases que emanen de éstas. 
Si las condiciones lo requieren, se debe disponer de personal exclusivo para vigilar y evitar 
que personas ajenas a la Obra ingresen a las zonas de trabajo, para no retrasar las labores y 
salvaguardar su integridad física, así como de un vehículo para casos de eventuales accidentes. 
Se debe evitar que se manche y dañe las infraestructuras adyacentes a la vía y se deben 
proteger veredas, cursos de agua, jardines, áreas verdes naturales, zonas arqueológicas, etc. 
En las áreas tratadas, no se debe permitir el paso de vehículos mediante las señalizaciones y 
desvíos correspondientes, sin perturbar en gran medida el normal tránsito de vehículos.  
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6.4.2.9. Elaboración de la mezcla.  Los agregados se suministrarán fraccionados. El número 
de fracciones deberá ser tal que sea posible, con la instalación que se utilice, cumplir las 
tolerancias exigidas en la granulometría de la mezcla. Cada fracción será suficientemente 
homogénea y deberá poderse acumular y manejar sin peligro de segregación, observando las 
precauciones que se detallan a continuación. 
Cada fracción del agregado se acumulará separadamente de las demás, para evitar 
contaminaciones al entremezclarse. Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se 
utilizarán los 15 cm inferiores de los mismos. Los acopios se construirán por capas de espesor no 
superior a 1.5 m, y no por montones cónicos. Las cargas del material se colocarán adyacentes, 
tomando las medidas oportunas para evitar su segregación.  
Cuando se detecten anomalías en el suministro, los agregados se acopiarán por separado, 
hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicará cuando se autorice el cambio de 
procedencia de un agregado.  
La carga de las tolvas en frío se realizará de forma que éstas contengan entre el 50% y el 
100% de su capacidad, sin rebosar. En las operaciones de carga se tomarán las precauciones 
necesarias para evitar segregaciones o contaminaciones.  
Las aberturas de salida de las tolvas en frío, se regularán en forma tal, que la mezcla de 
todos los agregados se ajuste a la fórmula de trabajo de la alimentación en frío. El caudal total de 
esta mezcla en frío se regulará de acuerdo con la producción prevista, no debiendo ser ni superior 
ni inferior, lo que permitirá mantener el nivel de llenado de las tolvas en caliente a la altura de 
calibración.  
Los agregados preferentemente secos se calentarán antes de su mezcla con el asfalto. El 
secador se regulará de forma que la combustión sea completa, indicada por la ausencia de humo 
729 
  
negro en el escape de la chimenea. Si el polvo recogido en los colectores cumple las condiciones 
exigidas al filler y su utilización está prevista, se podrá introducir en la mezcla; en caso contrario, 
deberá eliminarse. El tiro de aire en el secador se deberá regular de forma adecuada, para que la 
cantidad y la granulometría del filler recuperado sean uniformes. La dosificación del filler de 
recuperación y/o el de aporte, se hará de manera independiente de los agregados y entre sí.  
En las plantas que no sean del tipo tambor secador-mezclador, deberá comprobarse que la 
unidad clasificadora en caliente proporcione a las tolvas en caliente agregados homogéneos; en 
caso contrario, se tomarán las medidas necesarias para corregir la heterogeneidad. Las tolvas en 
caliente de las plantas continuas deberán mantenerse por encima de su nivel mínimo de 
calibración, sin rebosar. 
Los agregados preparados como se ha indicado anteriormente, y eventualmente el filler 
mineral seco, se pesarán o medirán exactamente y se transportarán al mezclador en las 
proporciones determinadas en la fórmula de trabajo.  
Si la instalación de fabricación de la mezcla es de tipo continuo, se introducirá en el 
mezclador al mismo tiempo, la cantidad de asfalto requerida, a la temperatura apropiada, 
manteniendo la compuerta de salida a la altura que proporcione el tiempo teórico de mezcla 
especificado. La tolva de descarga se abrirá intermitentemente para evitar segregaciones en la 
caída de la mezcla al volquete.  
Si la instalación es de tipo discontinuo, después de haber introducido en el mezclador los 
agregados y el filler, se agregará automáticamente el material bituminoso calculado para cada 
amasada, el cual deberá encontrarse a la temperatura adecuada y se continuará la operación de 
mezcla durante el tiempo especificado.  
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En ningún caso se introducirá en el mezclador el agregado caliente, a una temperatura 
superior en más de 5°C a la temperatura del asfalto.  
El cemento asfáltico será calentado a una temperatura tal, que se obtenga una viscosidad 
comprendida entre 170 ± 20 cSt (según Carta Temperatura-Viscosidad proporcionado por el 
fabricante) y verificada en laboratorio por la Supervisión.  
En mezcladores de ejes gemelos, el volumen de materiales no será tan grande que sobrepase 
los extremos de las paletas, cuando éstas se encuentren en posición vertical, siendo 
recomendable que no superen los dos tercios de su altura.  
A la descarga del mezclador, todos los tamaños del agregado deberán estar uniformemente 
distribuidos en la mezcla y sus partículas total y homogéneamente cubiertas. La temperatura de 
la mezcla al salir del mezclador no excederá de la fijada durante la definición de la fórmula de 
trabajo.  
Se rechazarán todas las mezclas heterogéneas, carbonizadas o sobrecalentadas, las mezclas 
con espuma, o las que presenten indicios de humedad. En este último caso, se retirarán los 
agregados de las correspondientes tolvas en caliente. También se rechazarán aquellas mezclas en 
las que la envuelta no sea perfecta. 
6.4.2.10. Transporte de la mezcla.  La mezcla se transportará en volquetes hasta la hora del 
día en que las labores de extensión y compactación se puedan realizar correctamente con luz 
solar. Sólo se permitirá el trabajo en horas de la noche si, a juicio del Supervisor, existe una 
iluminación artificial que permita la extensión y compactación de manera adecuada. Durante el 
transporte de la mezcla deberán tomarse precauciones para que al descargarla sobre la máquina 
pavimentadora, su temperatura no sea inferior a la mínima que se determine como aceptable 
durante la fase del tramo de prueba.  
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La mezcla a la salida de la planta tendrá una temperatura comprendida entre 135º C y 150 
ºC. 
Al realizar estas labores, se debe tener mucho cuidado que no se manche la superficie por 
ningún tipo de material; si esto ocurriese se deberá de realizar las acciones correspondientes para 
la limpieza del mismo por parte y responsabilidad del Contratista. 
6.4.2.11. Esparcido de la mezcla.  La mezcla se extenderá con la máquina pavimentadora, 
de modo que se cumplan los alineamientos, anchos y espesores señalados en el Proyecto y 
aprobados por el Supervisor.  
El esparcido se hará en forma continua, utilizando un procedimiento que minimice las 
paradas y arranques de la pavimentadora. Durante el extendido de la mezcla, la tolva de descarga 
de la pavimentadora permanecerá llena para evitar la segregación. Se utilizará un equipo especial 
de transferencia de material para verter la mezcla asfáltica a la pavimentadora, evitando que el 
camión vacíe directamente a las tolvas de la misma, mejorando así la uniformidad superficial de 
la carpeta.  
A menos que se ordene otra cosa, la extensión comenzará a partir del borde de la calzada en 
las zonas por pavimentar con sección bombeada, o en el lado inferior en las secciones peraltadas. 
La mezcla se colocará en franjas del ancho apropiado para realizar el menor número de juntas 
longitudinales, y para conseguir la mayor continuidad de las operaciones de extendido, teniendo 
en cuenta el ancho de la sección, las necesidades del tránsito, las características de la 
pavimentadora y la producción de la planta. 
Como se ha indicado, la colocación de la mezcla se realizará con la mayor continuidad 
posible, verificando que la pavimentadora deje la superficie a las cotas previstas, no siendo 
permitido el uso de herramientas manuales en los acabados de la capa extendida. En caso de 
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trabajo intermitente, se comprobará que la temperatura de la mezcla que quede sin extender en la 
tolva o bajo la pavimentadora no baje de la especificada; de lo contrario, deberá ejecutarse una 
junta transversal.  
En los sitios en los que a juicio del Supervisor no resulte posible el empleo de máquinas 
pavimentadoras, la mezcla podrá extenderse con otros medios aprobados por el Supervisor. La 
mezcla se descargará fuera de la zona que se vaya a pavimentar, y distribuirá en los lugares 
correspondientes por medio de palas y rastrillos calientes, en una capa uniforme y de espesor tal 
que, una vez compactada, se ajuste al Proyecto o instrucciones del Supervisor, con las tolerancias 
establecidas en la presente especificación.  
Al realizar estas labores, se debe tener mucho cuidado que no se manche la superficie por 
ningún tipo de material, si esto ocurriese se deberá de realizar las acciones correspondientes para 
la limpieza del mismo por parte y responsabilidad del Contratista.  
No se permitirá la extensión y compactación de la mezcla en presencia de precipitaciones 
pluviales, o cuando la temperatura ambiental sea inferior a 6°C.  
6.4.2.12. Compactación de la mezcla.  La compactación deberá comenzar, una vez 
esparcida la mezcla, a la temperatura más alta posible con que ella pueda soportar la carga a que 
se somete, sin que se produzcan agrietamientos o desplazamientos indebidos, según haya sido 
dispuesto durante la ejecución del tramo de prueba y dentro del rango establecido en la carta 
temperatura-viscosidad.  
La compactación deberá empezar por los bordes y avanzar gradualmente hacia el centro, 
excepto en las curvas peraltadas en donde el compactado avanzará del borde inferior al superior, 
paralelamente al eje de la vía y traslapando a cada paso en la forma aprobada por el Supervisor, 
hasta que la superficie total haya sido compactada. Los rodillos deberán llevar su llanta motriz 
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del lado cercano a la pavimentadora, excepto en los casos que apruebe el Supervisor, y sus 
cambios de dirección se harán sobre la mezcla ya compactada. 
Se tendrá cuidado para no desplazar los bordes de la mezcla extendida; Los bordes 
exteriores del pavimento terminado serán chaflanados ligeramente.  
La compactación se deberá realizar de manera continua durante la jornada de trabajo y se 
complementará con el trabajo manual necesario. Se cuidará que los elementos de compactación 
estén siempre limpios y, si es preciso, húmedos. No se permitirán, sin embargo, excesos de agua.  
La compactación se continuará mientras la mezcla se encuentre en condiciones de ser 
compactada hasta alcanzar la densidad especificada y se concluirá con un apisonado final que 
borre las huellas dejadas por los compactadores precedentes.  
Si se diseña una mezcla tipo superpave, los procesos de compactación deberán ser 
diferentes, en especial, en la temperatura, amplitud y frecuencia de la compactación inicial, el 
tiempo de espera, el tipo de equipos y temperatura en la compactación intermedia y final.  
En la etapa de tramo de prueba se podrá probar, para mezclas tipo superpave, con la 
siguiente rutina inicial, la cual deberá ajustarse de acuerdo con los resultados obtenidos:  
Compactación inicial  
Rodillo tándem vibratorio, entrando a una temperatura entre 145ºC y 150ºC. Inicialmente se 
dan dos pasadas con amplitud alta a 50-53,33 Hz (3000 – 3200 VPM) y luego dos pasadas con 
amplitud baja a 50-56,67 Hz o (3000 – 3400 VPM).  
Zona Tierna  
En esta etapa se deberá esperar que la temperatura baje hasta 115ºC sin operar ningún 
equipo sobre la mezcla.  
Compactación intermedia  
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Rodillo neumático de 20.000 a 22.000 kg de peso, ejerciendo una presión de contacto por 
llanta entre 520 kPa y 550 kPa, en 2 a 4 pasadas, en un rango de temperatura entre 95ºC y 115ºC.  
Compactación final  
Rodillo tándem vibratorio usado en modo estático, haciendo 3 pasadas en un rango de 
temperatura entre 85ºC y 95ºC. 
6.4.2.13. Juntas de trabajo.  Las juntas presentarán la misma textura, densidad y acabado 
que el resto de la capa compactada.  
Las juntas entre pavimentos nuevos y viejos, o entre trabajos realizados en días sucesivos, 
deberán cuidarse con el fin de asegurar su perfecta adherencia. A todas las superficies de 
contacto de franjas construidas con anterioridad, se les aplicará una capa uniforme y ligera de 
asfalto antes de colocar la mezcla nueva, dejándola curar suficientemente.  
El borde de la capa extendida con anterioridad se cortará verticalmente con el objeto de 
dejar al descubierto una superficie plana y vertical en todo su espesor.  
La nueva mezcla se extenderá contra la junta y se compactará y alisará con elementos 
adecuados, antes de permitir el paso sobre ella del equipo de compactación.  
Las juntas transversales en la capa de rodadura se compactarán transversalmente. Cuando 
los bordes de las juntas longitudinales sean irregulares, presenten huecos o estén deficientemente 
compactados, deberán cortarse para dejar al descubierto una superficie lisa vertical en todo el 
espesor de la capa. Donde el Supervisor lo considere necesario, se añadirá mezcla que, después 
de colocada y se compactará mecánicamente.  
En casos de carreteras ubicadas por encima de 3.000 m.s.n.m. las juntas longitudinales 
deben ser efectuadas con el uso de 2 distribuidores de asfalto trabajando simultáneamente en 
cada carril pavimentado. Esto permitirá obtener una junta monolítica y cerrada.  
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Para el caso en que el pavimento este constituido por 2 capas superpuestas, las juntas 
transversales de una y otra capa guardarán una separación mínima de 5 m; y para el caso de las 
juntas longitudinales la separación mínima será de 15 cm.  
6.4.2.14. Apertura al tránsito.  Alcanzada la densidad exigida, el tramo pavimentado podrá 
abrirse al tránsito tan pronto la capa alcance la temperatura ambiente.  
6.4.2.15. Reparaciones.  Todos los defectos no advertidos durante la colocación y 
compactación, tales como protuberancias, juntas irregulares, depresiones, irregularidades de 
alineamiento y nivel, deberán ser corregidos por el Contratista, a su costa, de acuerdo con las 
instrucciones del Supervisor. 
El Contratista deberá proporcionar trabajadores competentes, capaces de ejecutar a 
satisfacción el trabajo eventual de correcciones en todas las irregularidades del pavimento 
construido. 
6.4.2.16. Criterios.  
6.4.2.16.1. Controles.  En la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes 
controles principales: 
Ningún trabajo podrá realizarse, cuando se carezca de suficientes medios de transporte, de 
distribución de mezcla, equipo de terminación o mano de obra, para asegurar una marcha de las 
obras a un régimen no inferior al 60% de la capacidad de producción de la planta mezcladora. 
 Verificar la implementación para cada fase de los trabajos de lo especificado para el 
Mantenimiento de tránsito y Seguridad Vial. 
Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el Contratista. 
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Verificar que las plantas de asfalto y trituración estén provistas de filtros, captadores de 
polvo, sedimentadores de lodo y otros aditamentos adecuados y necesarios para impedir 
emanaciones de elementos particulados y gases que puedan afectar el entorno ambiental. 
Comprobar que los materiales por utilizar cumplan todos los requisitos de calidad exigidos. 
Supervisar la correcta aplicación del método aceptado como resultado del tramo de prueba, 
en cuanto a la elaboración y manejo de los agregados, así como la manufactura, transporte, 
colocación y compactación de los tratamientos y mezclas asfálticas. 
Ejecutar ensayos de control de mezcla, de densidad de probetas de referencia, de densidad 
de mezcla asfáltica compactada in situ, de extracción de asfalto y granulometría; de temperatura 
de mezclado, descarga, extendido y compactación de mezcla. 
Ensayos de control de mezcla, extracción de asfalto y granulometría en lechadas asfálticas. 
Ensayos para verificar las dosificaciones de agregados y ligante en tratamientos 
superficiales, así como la granulometría de aquellos. 
Vigilar la regularidad en la producción de los agregados y mezclas asfálticas durante el 
período de ejecución de las obras. 
Efectuar pruebas para verificar la eficiencia de los productos mejoradores de adherencia, 
siempre que ellos se incorporen. 
Realizar medidas para determinar espesores, levantar perfiles, medir la textura superficial y 
comprobar la uniformidad de la superficie, siempre que ello corresponda 
El Contratista rellenará inmediatamente con mezcla asfáltica, a su costo, todos los orificios 
realizados con el fin de medir densidades en el terreno y compactará el material de manera que 
su densidad cumpla con los requisitos indicados en la respectiva especificación. También cubrirá 
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a su costo las áreas en las que el Supervisor efectúe verificaciones de la dosificación de riegos de 
imprimación y liga, tratamientos superficiales y lechadas asfálticas. 
6.4.2.16.2. Calidad del cemento asfáltico.  El Supervisor efectuará las siguientes actividades 
de control: 
Chequear el grado de penetración de asfalto y curva viscosidad- temperatura. En todas las 
entregas se guardará una muestra para eventuales ensayos ulteriores de contraste, si el Contratista 
o el proveedor manifiesten inconformidad con los resultados iniciales.  
Efectuar con las frecuencias especificadas, o antes siempre que se sospechen anomalías, 
controles de las demás características descritas para los equipos y. 
Efectuar los ensayos necesarios para determinar la cantidad de cemento asfáltico 
incorporado en las mezclas que haya aceptado a satisfacción. 
6.4.2.16.3. Calidad de los agregados pétreos y del filler o polvo mineral.  De cada 
procedencia de los agregados pétreos y para cualquier volumen previsto, se tomarán seis (6) 
muestras y de cada fracción de ellas se determinarán: 
Desgaste Los Ángeles, según la norma MTC E 207, AASHTO T-96, ASTM D 131. 
Las pérdidas en el ensayo de solidez en sulfato de sodio o de magnesio, de acuerdo con la 
norma de ensayo MTC E 209, AASHTO T-104, ASTM C 88. 
Equivalente de arena, de acuerdo a la norma MTC E 114, AASHTO T-176, ASTM D 2419. 
La plasticidad, aplicando las normas MTC E 110, AASHTO T-90, ASTM D 4318. 
Sales Solubles Totales, norma MTC E 219, ASTM D 1888. 
Adherencia entre el agregado y el bitumen, norma MTC E 220  y norma MTC E 517. 
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Así mismo, para cada procedencia del polvo mineral y para cualquier volumen previsto, se 
tomarán cuatro (4) muestras y sobre ellas se determinarán la granulometría y densidad aparente, 
cuyos resultados deben satisfacer las exigencias especificadas. 
El Supervisor examinará las descargas a los acopios y ordenará el retiro de los agregados 
que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia orgánica o tamaños superiores al 
máximo especificado. Ordenará acopiar por separado aquellos que presenten alguna anomalía de 
aspecto, tal como distinta coloración, segregación, partículas alargadas o aplanadas, y 
plasticidad, y vigilará la altura de todos los acopios y el estado de sus elementos separadores. 
Si existe adición independiente de filler mineral, sobre él se efectuarán los siguientes 
ensayos, cuyos resultados deben satisfacer los requisitos de calidad establecidos para los 
materiales: 
Densidad aparente, al menos una (1) vez a la semana y siempre que se cambie de 
procedencia del filler. 
Granulometría, una (1) prueba por suministro. 
6.4.2.16.4. Composición de la mezcla.  
Contenido de asfalto  
Por cada jornada de trabajo se tomará un mínimo de dos (2) muestras y se considerará como 
lote, el tramo constituido por un total de cuando menos seis (6) muestras, las cuales 
corresponderán a un número entero de jornadas. Los controles de calidad y frecuencia de 
ensayos se efectuarán según indican estas especificaciones. 
El porcentaje de asfalto residual promedio del tramo (ART %) tendrá una tolerancia de dos 
por mil (0.2%), respecto a lo establecido en la fórmula de trabajo (ARF %). 
(ARF %) - 0,2 %  (ART) %   (ARF %) + 0,2 % 
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A su vez, el contenido de asfalto residual de cada muestra individual (ARI%), no será mayor 
del tres por mil (0.3%) del valor medio del tramo (ART%), admitiéndose un solo valor fuera de 
ese intervalo: Un número mayor fuera de los límites implica el rechazo del tramo. 
(ART %) - 0,3 %   (ARI %)   (ART %) + 0,3 % 
Granulometría de los agregados  
Sobre las muestras utilizadas para hallar el contenido de asfalto, se determinará la 
composición granulométrica de los agregados. La curva granulométrica de cada ensayo 
individual deberá ser sensiblemente paralela a los límites de la franja adoptada, ajustándose a la 
fórmula de trabajo con las tolerancias que se indican en la Fórmula de Diseño. 
6.4.2.16.5. Calidad de la mezcla.  
Resistencia 
Con un mínimo de dos (2) muestras se moldearán probetas (dos por muestra), para verificar 
en el laboratorio su resistencia en el ensayo Marshall (ASTM D 1559); paralelamente, se 
determinarán las densidades de las cuatro probetas moldeadas (De). 
La estabilidad media de las cuatro (4) probetas (Em) deberá ser como mínimo, igual al 
noventa y cinco por ciento (95%) de la estabilidad de la mezcla de la fórmula de trabajo (Et). 
     Em   0,95 Et 
Además, la estabilidad de cada probeta (Ei) deberá ser igual o superior al 90% del valor 
medio de estabilidad, admitiéndose solo un valor individual por debajo de ese límite. 
     Ei   0,9 Em 
La infracción de una de las exigencias acarrea el rechazo del tramo referido por la muestra. 
6.4.2.16.6. Calidad del trabajo terminado.  La capa terminada deberá presentar una 
superficie uniforme y ajustarse a las rasantes y pendientes establecidas. La distancia entre el eje 
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del proyecto y el borde de la capa que se esté construyendo, excluyendo sus chaflanes, no podrá 
ser menor que la señalada en el proyecto o aprobada por el Supervisor. La cota de cualquier 
punto de la mezcla densa compactada en capas de base o rodadura, no deberá variar en más de 5 
mm de la proyectada.  
6.4.2.16.7. El Supervisor deberá efectuar las siguientes verificaciones:  
Compactación  
Las determinaciones de densidad de la capa compactada se realizarán en una proporción de 
cuando menos una por cada 250 m2 y los tramos por aprobar se definirá sobre la base de un 
mínimo de 6 determinaciones de densidad. Los sitios para las mediciones se elegirán de acuerdo 
al anexo N.° 1 “Proceso Aleatorio para seleccionar la ubicación de puntos de muestreo azar”.  
La densidad media del tramo (Dm) deberá ser, cuando menos, el 98% de la media obtenida 
al compactar en el laboratorio con la técnica Marshall, las 4 probetas por jornada de trabajo (De), 
que se indicaron: Dm ≥ 0,98 De. 
Además, la densidad de cada testigo individual (Di) deberá ser mayor o igual al 97% de la 
densidad media de los testigos del tramo (Dm): Di ≥0,97 Dm. 
El incumplimiento de alguno de estos 2 requisitos implica el rechazo del tramo por parte del 
Supervisor.  
La toma de muestras testigo se hará de acuerdo con norma MTC E 509 y las densidades se 
determinarán por alguno de los métodos indicados en las normas MTC E 506, MTC E 508 y 




Sobre la base de los tramos escogidos para el control de la compactación, el Supervisor 
determinará el espesor medio de la capa compactada (em), el cual no podrá ser inferior al de 
diseño (ed): em ≥ ed. 
Además, el espesor obtenido en cada determinación individual (ei), deberá ser, cuando 
menos, igual al 95% del espesor de diseño: ei ≥ 0,95 ed. 
El incumplimiento de alguno de estos requisitos implica el rechazo del tramo.  
Uniformidad de la Superficie  
La uniformidad de la superficie de la obra ejecutada será comprobada, por cualquier 
metodología que permita determinar tanto en forma paralela como transversal, al eje de la vía, 
que no existan variaciones superiores de 5 mm en capas de rodadura o 10 mm en capas de base y 
bacheos. Cualquier diferencia que exceda esta tolerancia, así como otra falla o deficiencia que 
presentase el trabajo realizado, deberá ser corregida por el Contratista a su cuenta, costo y riesgo 
de acuerdo a las instrucciones y aprobación del Supervisor.  
Textura  
En el caso de mezclas compactadas como capa de rodadura, el coeficiente de resistencia al 
deslizamiento (MTC E 1004) luego del curado de la mezcla deberá ser, como mínimo, de 0,45 en 
cada ensayo individual, debiendo efectuarse un mínimo de 2 pruebas por jornada de trabajo.  
Regularidad de la superficie de rodadura o rugosidad  
Para la determinación de la rugosidad podrán utilizarse métodos topográficos, rugosímetros, 
perfilómetros tipo de alto rendimiento u otro método debidamente aprobado por el Supervisor.  
La medición de la rugosidad sobre la superficie de rodadura terminada, deberá efectuarse en 
toda su longitud y debe involucrar ambas huellas por tramos preestablecidos o aprobados por el 
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Supervisor, en los cuales las obras estén concluidas, registrando mediciones en secciones cada 
100 m. La rugosidad, en términos IRI, tendrá un valor máximo de 2,0 m/km.  
Medición de deflexiones sobre la carpeta asfáltica terminada  
Se efectuarán mediciones de deflexión en los dos carriles, en ambos sentidos cada 50 m y en 
forma alternada. Se analizará la deformada o la curvatura de la deflexión obtenida de por lo 
menos 3 valores por punto y se obtendrán indirectamente los módulos de elasticidad de la capa 
asfáltica. 
Se requiere un estricto control de calidad tanto de los materiales como de la fabricación de 
la mezcla asfáltica, de los equipos para su esparcido y compactación, y en general de todos los 
elementos involucrados en la puesta en obra de la mezcla asfáltica. De dicho control forma parte 
la medición de las deflexiones y el subsecuente cálculo de los módulos elásticos de las capas que 
se mencionan en el primer párrafo. La medición de deflexiones sobre la carpeta asfáltica 
terminada tiene como finalidad la evaluación, diagnóstico y complementación de los diferentes 
controles que deben realizarse a la carpeta asfáltica, asimismo, determinar las deflexiones 
características por sectores homogéneos, cuyos resultados, según lo previsto en el diseño, 
deberán teóricamente ser menores a la deflexión admisible.  
La medición de deflexiones sobre la carpeta asfáltica terminada, se efectuará al finalizar la 
obra como control final de calidad del pavimento terminado y para efectos de recepción de la 
obra. Es de cumplimiento obligatorio por parte del Contratista.  
En cuanto a la responsabilidad de estos trabajos y la provisión de personal, equipos e 





Tabla 6.4.10.  

















Granulometría MTC E 204 200 m3 
Tolva en 
frío 
Plasticidad MTC E 110 200 m3 
Tolva en 
frío 
Partículas Fracturadas MTC E 210 500 m3 
Tolva en 
frío 
Equivalente de Arena MTC E 114 1,000 m3 
Tolva en 
frío 
Partículas Chatas y 
Alargadas 
MTC E 221 500 m3 
Tolva en 
frío 





MTC E 222 1000 m3 
Tolva en 
frío 
Perdida en sulfato de 
magnesio 



















Contenido de asfalto MTC E 502 
 
2 por día Pista/Planta 
Granulometría 
Ensayo Marshall 
MTC E 504 
 
2 por día Pista/Planta 
Temperatura  Cada volquete Pista/Planta 
Densidad 
MTC E 506, 
MTC E 508 y 
MTC E 510 






MTC E 507 
 







MTC E 1004 
 














Según 423.02.2(e) – Manual de 
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Tabla 6.4.11.  





















Granulometría MTC E 204 200 m3 
Tolva en 
frío 
Plasticidad MTC E 110 200 m3 
Tolva en 
frío 
Partículas Fracturadas MTC E 210 500 m3 
Tolva en 
frío 
Equivalente de Arena MTC E 114 1,000 m3 
Tolva en 
frío 
Partículas Chatas y 
Alargadas 
MTC E 221 500 m3 
Tolva en 
frío 
Desgaste Los Ángeles MTC E 207 1000 m3 
Tolva en 
frío 
Angularidad del agregado 
fino 
MTC E 222 1000 m3 
Tolva en 
frío 
Perdida en sulfato de 
magnesio 



















Contenido de asfalto MTC E 502 
 
2 por día Pista/Planta 
Granulometría 
Ensayo Marshall 
MTC E 504 
 
2 por día Pista/Planta 
Temperatura  Cada volquete Pista/Planta 
Densidad 
MTC E 506, 
MTC E 508 y 
MTC E 510 










MTC E 1004 
 
1 por día 
Pista 
compactada 
Adherencia MTC E 519 1.000 m3 Pista/Planta 
Resistencia conservada en 
la prueba 
de tracción indirecta 
AASHTO 
T283 
1.000 m3 Pista/planta 












llegar a obra 




6.4.2.17. Medición.  La unidad de medida será el metro cúbico (m3) de mezcla suministrada 
y compactada verificado por el Supervisor y según especificaciones. Se determinará el volumen 
multiplicando la longitud real, medida a lo largo del eje del trabajo, por el ancho y espesor 
señalado por el Supervisor o planos. No se medirán volúmenes por fuera de tales límites. 
El material bituminoso se medirá de acuerdo a lo indicado en la especificación respectiva. 
6.4.2.18. Pago.  El pago se hará al respectivo precio unitario de Contrato, por metro cúbico, 
para toda obra ejecutada de acuerdo con las presentes especificaciones y aceptada por el 
Supervisor. 
Tabla 6.4.12. 
Partida de pago Unidad de pago 
Pavimento de Concreto Asfáltico en 
Caliente (MAC) 
Metro cúbico (m3) 
Fuente: MTC. 
6.4.3. Cemento Asfáltico. 
6.4.3.1. Descripción.  El cemento asfáltico es un material bituminoso aglomerante, de 
consistenciasólida, utilizado para la fabricación de mezclas asfálticas en caliente.   
6.4.3.2. Material bituminoso.  El material a suministrar será cemento asfáltico del grado de 
penetración indicado en los documentos del Expediente Técnico el cual debe cumplir con las 
especificaciones técnicas descritas en la partida: Pavimento de Concreto Asfáltico Caliente. 
Los materiales por suministrar generan emisiones debido al proceso de calentamiento, por lo 
que se recomienda ubicar los tanques que contienen dichos elementos en zonas alejadas de 
centros urbanos o asentamientos humanos con el propósito de que dichas emisiones no afecten la 
salud de las personas. En caso de que los materiales sean vertidos accidentalmente, deberán 
recogerse incluyendo el suelo contaminado y colocarlos en las áreas de disposición de desechos 
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que hayan sido autorizados por la autoridad correspondiente o donde el Supervisor estime 
conveniente. 
6.4.3.3. Equipo.  En adición a las consideraciones generales de la Sección que resulten 
aplicables, deberá tenerse en cuenta lo siguiente: 
6.4.3.3.1. Vehículos de transporte.  El transporte del cemento asfáltico desde la planta de 
producción a la planta mezcladora, deberá efectuarse en caliente y a granel, en carros 
termotanques con adecuados sistemas de calefacción y termómetros ubicados en sitios visibles.  
Deberán estar dotados, además, de los medios mecánicos que permitan el rápido traslado de 
su contenido a los depósitos de almacenamiento.  
Antes de cargar los termotanques se debe examinar el contenido y remover todo el 
remanente de transportes anteriores que puedan contaminar el material. Las válvulas de 
abastecimiento deben llevar un precinto de seguridad del proveedor.  
6.4.3.3.2. Depósitos de almacenamiento.  El almacenamiento que requiera el cemento 
asfáltico, antes de su uso, se realizará en tanques con dispositivos de calentamiento que permitan 
mantener la temperatura necesaria del asfalto para su mezcla con los agregados. Los tanques de 
almacenamiento deben ser destinados para un determinado tipo de producto asfáltico, que debe 
estar identificado con una inscripción en el tanque que así lo indique.  
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6.4.3.3.3. Protección al personal.  Es necesario dotar con elementos de seguridad al 
personal de obra tales como máscaras de protección de gases, cascos, guantes, y otros que se 
crean pertinentes, a fin de evitar sean afectados por la emisión de gases tóxicos así como por las 
probables quemaduras que pueda ocurrir al realizar estas actividades.  
6.4.3.3.4. Elementos de seguridad.  Se debe disponer para el personal de obra un botiquín, y 
un extintor de manera tal que pueda ser accesible y utilizado de manera fácil. Por otro lado, el 
Contratista debe proteger los cruces de los tanques con los cuerpos de agua y colocar barreras 
que impidan la contaminación del drenaje natural.  
6.4.3.4. Incorporación del producto.  El Contratista suministrará el cemento asfáltico 
cumpliendo las disposiciones legales al respecto, en especial las referentes a las dimensiones y 
pesos de los vehículos de transporte y al control de la contaminación ambiental.  
El empleo del cemento asfáltico en la elaboración de mezclas asfálticas se hará conforme lo 
establece la Sección correspondiente a la partida de trabajo de la cual formará parte.  
6.4.3.5. Aceptación del producto.  Exigir un certificado de calidad del producto, así como la 
garantía del fabricante de que el producto cumple las condiciones especificadas. 
Verificar el estado y funcionamiento de los equipos de transporte, almacenamiento y 
abastecimiento a la planta. 
Verificar que durante el vaciado de los termotanques no se lleven a cabo manipulaciones 
que puedan afectar la calidad del producto y la seguridad de las personas. 
Tomar, cuando se juzgue necesario, muestras para los ensayos que exige el control de 
calidad del cemento asfáltico y efectuar las respectivas pruebas. 
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Verificar que el calentamiento del asfalto, antes de su mezcla con los agregados pétreos, 
impida la oxidación prematura del producto y se ajuste a las exigencias de la partida en 
ejecución: Pavimento de Concreto Asfáltico Caliente. 
6.4.3.6. Medición.  La unidad de medida del cemento asfáltico será el kilogramo (kg), 
aproximado al kilogramo completo, incorporado en la mezcla en caliente, aprobada por 
supervisor.  
6.4.3.7. Pago.  El pago será al precio unitario de Contrato, por el cemento asfáltico 
efectivamente incorporado en las mezclas en caliente en su posición final y en los riegos de liga 
aceptados por el Supervisor. 
Tabla 6.4.13. 
Partida Unidad de Pago 
Cemento Asfáltico de penetración 60-70 Kilogramo (Kg) 
Fuente: MTC. 
6.4.4. Asfaltos líquidos. 
6.4.4.1. Descripción.  Son materiales asfálticos de consistencia blanda o fluida, que pueden 
ser utilizados en riegos de imprimación y liga, sellos de arena-asfalto y tratamientos 
superficiales.   
6.4.4.2. Material bituminoso.  El material por suministrar será el asfalto diluido MC-30 de 
curado medio para los riegos de imprimación. Responderán a los siguientes requisitos de calidad: 
Tabla 6.4.14. 
Requisitos de Material Bituminoso Diluido. 
Características MC-30 (Curado 
Medio) 
Mín Máx 
Viscosidad Cinemática á 60 °C, mm2 /s 30 60 
Punto Inflamación TAG, Copa abierta °C 38 - 
Destilación, Vol. Destilado hasta 360°C %Vol   
* A 190°C - - 
* A 225°C - 25 
* A 260°C 40 70 
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* A 315°C 75 93 
Residuo de la destilación á 315°C 50  
Pruebas sobre el residuo de la destilación   
* Ductilidad á 25 °C,  5 cm/min,  cm. 100 - 
* Penetración a 25°C,   100 gr,  5 seg    (*)  120 250 
* Viscosidad absoluta á 60 °C,  Pa,  s 30 120 
* Solubilidad en tricloetileno,  % 99 - 
Contenido de agua, % del volumen - 0.2 
Fuente: MTC. 
6.4.4.3. Equipo.  En adición a las consideraciones descritas para los equipos especificados 
en las diferentes partidas de pavimentos relacionadas a esta actividad y que resulten aplicables, 
deberá tenerse en cuenta lo siguiente: 
6.4.4.3.1. Vehículos de transporte.  El transporte del asfalto diluido desde la planta de 
producción a la planta mezcladora, deberá efectuarse en caliente y a granel, en carros 
termotanques con adecuados sistemas de calefacción y termómetros ubicados en sitios visibles. 
Deberán estar dotados, además, de los medios mecánicos que permitan el rápido traslado de su 
contenido a los depósitos de almacenamiento.  
Antes de cargar los termotanques se debe examinar el contenido y remover todo el 
remanente de transportes anteriores que puedan contaminar el material. Las válvulas de 
abastecimiento deben llevar un precinto de seguridad del proveedor. 
6.4.4.3.2. Depósitos de almacenamiento.  El almacenamiento que requiera el asfalto diluido, 
antes de su uso, se realizará en tanques con dispositivos de calentamiento que permitan mantener 
la temperatura necesaria del asfalto para su mezcla con los agregados. Los tanques de 
almacenamiento deben ser destinados para un determinado tipo de producto asfáltico, que debe 




6.4.4.3.3. Protección al personal. Es necesario dotar con elementos de seguridad al personal 
de obra tales como tapabocas, cascos, guantes y otros que se crean pertinentes, a fin de evitar que 
sean afectados por la emisión de gases tóxicos o por las probables quemaduras que pueda ocurrir 
al realizar estas actividades. 
6.4.4.3.4. Elementos de seguridad. Se debe disponer para el personal de obra un botiquín, y 
un extintor de manera tal que pueda ser accesible y utilizado de manera fácil. Por otro lado, el 
Contratista debe proteger los cruces con cauces de agua y colocar barreras que impidan la 
contaminación del drenaje natural. 
6.4.4.4. Incorporación del producto.  El Contratista suministrará el asfalto líquido 
cumpliendo las disposiciones legales al respecto, en especial las referentes a dimensiones y pesos 
de los vehículos de transporte y al control de la contaminación ambiental. 
El empleo de asfalto líquido se hará de acuerdo a lo establecido en el Proyecto y conforme 
lo establece la sección correspondiente a la partida de trabajo de la cual formará parte.  
El asfalto líquido deberá ser aplicado tal como salió de la planta del proveedor, sin efectuar 
ninguna adición de solvente o material que altere sus características de calidad.   
6.4.4.5. Controles.  El Supervisor efectuará los siguientes controles principales: 
Exigir un certificado de calidad del producto, así como la garantía del fabricante de que el 
producto cumple las condiciones especificadas. 
Verificar el estado y funcionamiento de los equipos de transporte y almacenamiento. 
Verificar que durante el vaciado de los termotanques no se lleven a cabo manipulaciones 
que puedan afectar la calidad del producto y la seguridad de las personas. 
Tomar, cada vez que lo estime conveniente, muestras para los ensayos que exige el control 
de calidad del asfalto diluido y efectuar las respectivas pruebas. 
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6.4.4.6. Medición.  La unidad de medición del asfalto líquido, según el tipo utilizado, será el 
litro (l), aproximado al litro completo de asfalto líquido incorporado en los riegos de 
imprimación y liga, sellos de arena-asfalto y tratamientos superficiales ejecutados y aprobadas 
por el Supervisor.   
6.4.4.7. Pago.  El pago se hará al precio unitario del Contrato, por el asfalto diluido 
efectivamente aplicado a los riegos de imprimación y riegos de liga recibidos a satisfacción por 
el Supervisor. 
Tabla 6.4.15. 
Partida Unidad de Pago 
Asfalto Diluido Tipo MC-30 Litro (L) 
Fuente: MTC. 
6.4.5. Filler. 
6.4.5.1 Descripción.  El filler es un material que se utiliza en las mezclas asfálticas, con la 
finalidad de complementar la granulometría de los agregados finos cuyas características no 
cumplen las especificaciones técnicas correspondientes.   
6.4.5.2. Materiales.  El relleno mineral que sea necesario emplear como relleno de vacíos, 
espesante de la mezcla asfáltica o como mejorador de adherencia será de preferencia la cal 
hidratada que deberá cumplir los requisitos que se especifican en la norma AASHTO-M303. 
Con mayor precaución y con la aprobación del Supervisor, sujeto a pruebas y ensayos de la 
mezcla asfáltica, podrá utilizarse polvo calcáreo de roca proveniente de los procesos de 
trituración de los agregados pétreos. La cantidad a utilizar se definirá en la fase de diseños de 
mezcla según el Método Marshall (ASTM D 1559). 
Estos materiales deben carecer de materias extrañas y objetables, sin contener grumos. 













95 – 100 
70 – 100 
Fuente: MTC. 
6.4.5.3. Almacenamiento y transporte.  Se deberá cumplir:  
6.4.5.3.1. Empaque.  Para su traslado al sitio de las obras, el filler podrá empacarse en 
bolsas o a granel.  
6.4.5.3.2. Vehículos de transporte.  Si el suministro se hace en bolsas, el transporte podrá 
efectuarse en cualquier camión convencional. El vehículo deberá disponer de lonas o cobertores 
adecuados, debidamente asegurados a su carrocería, que protejan al aditivo durante su transporte.  
Si el suministro se realiza a granel, deberán emplearse camiones adecuados para tal fin, dotados 
de dispositivos mecánicos que permitan el rápido traslado de su contenido a los depósitos de 
almacenamiento.  
En todos los casos, los vehículos deberán cumplir las disposiciones legales vigentes en 
relación con pesos, dimensiones y control de contaminación ambiental.  
6.4.5.3.3. Depósitos de almacenamiento.  El depósito para el filler suministrado en bolsas 
deberá ser ventilado y cubierto y disponer de los elementos que aseguren la protección del 
producto contra los agentes atmosféricos, particularmente la humedad proveniente tanto del 
suelo como de las paredes del almacén.  
Los silos de almacenamiento del filler suministrados a granel deberán estar completamente 




6.4.5.4. Incorporación del material.  La incorporación del fíller mineral a las mezclas 
asfálticas en caliente se hará en la proporción definida en el diseño de éstos y en la fórmula de 
trabajo establecida para la Fórmula de Trabajo especificada en las especificaciones técnicas de la 
Sección: Pavimento de Concreto Asfáltico Caliente. 
El abastecimiento se hará en la misma planta de asfalto utilizando tolvas especiales para el 
material y sistemas que impidan la pérdida. La dosificación debe ser uniforme y constante 
durante todo el proceso de elaboración de la mezcla. 
6.4.5.5. Aceptación del material.  
6.4.5.5.1. Controles.  El Supervisor efectuará los siguientes controles principales: 
Llevar un registro detallado del período de almacenamiento de cada lote, debiendo rechazar 
cualquier material con posterioridad a su fecha de vencimiento.  
Verificar el estado y funcionamiento de los equipos de transporte, almacenamiento y 
abastecimiento a la planta.  
Verificar que durante el manejo del filler no se efectúen manipulaciones y traslados que 
puedan afectar su calidad.  
Comprobar la correcta incorporación del filler en la mezcla.  
6.4.5.6. Medición.  La unidad de medición será el kilogramo. La determinación del metrado 
en Obra será mediante la siguiente fórmula: 
     Wasf x Vasf x Pr.m (%) 
Fr.m = ------------------------------ 
100 
Donde: 
Fr.m. = Peso del Relleno Mineral a pagar (Kg.). 
Wasf = Peso Unitario de la Mezcla Asfáltica (Kg/cm
3) en plataforma. 
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Vasf = Volumen (m
3 á valorizar en el mes) de Carpeta Asfáltica y/o Base Asfáltica en                 
su posición final de colocación. 
Pr.m = Porcentaje en peso del relleno mineral por m
3 de Mezcla Asfáltica, Establecido en la 
Fórmula de Trabajo. 
Los valores Wasf, Vasfy Prm se determinan por el promedio del mes en concordancia con 
los ensayos diarios de laboratorio, los cuales no excederán por ningún concepto lo estipulado en 
las fórmulas de diseño aprobadas por la 
Supervisión.  
6.4.5.7. Pago.  El filler no se pagará en forma independiente, será incluido en el precio 
unitario de la partida correspondiente.   
Tabla 6.4.17. 
Partida Unidad de Pago 













6.5.1. Excavación para Estructuras. 
6.5.1.1 Descripción.  Este trabajo consiste en la ejecución de excavaciones por encima o por 
debajo del nivel freático, para fundación de estructuras diversas, en materiales comunes (sueltos 
y/o rocas), para la cimentación de estructuras, alcantarillas, muros, zanjas de coronación, canales, 
cunetas y otras obras complementarias, de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad 
con el Proyecto.  
Las excavaciones para estructuras se clasificarán de acuerdo con las características de los 
materiales excavados y la posición del nivel freático.  
Excavaciones para estructuras en roca en seco: Comprende toda excavación de roca in 
situ de origen ígneo, metamórfico o sedimentario, bloques de los mismos materiales de volumen 
mayor a un metro cúbico, conglomerados que estuviesen tan firmemente cementados que 
presenten todas las características de roca sólida y, en general, todo material que se deba excavar 
mediante el uso sistemático de explosivos.  
Excavaciones para estructuras en material común en seco: 
Comprende toda excavación de materiales no cubiertos en el párrafo anterior, 
"Excavaciones para estructura en roca".  
Excavaciones para estructura en roca bajo agua: Comprende toda excavación de 
material cubierto por "Excavaciones para estructuras en Roca" en donde la presencia permanente 
de agua dificulte los trabajos de excavación.  
Excavaciones para estructura en material común bajo agua: 
Comprende toda excavación de material cubierta por "Excavaciones para estructura en 
material común" en donde la presencia permanente de agua dificulte los trabajos de excavación.  
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6.5.1.2. Materiales.  No se requieren materiales para la ejecución de los trabajos objeto de la 
presente Sección, excepto en el caso de excavación en roca que puede demandar el uso de 
explosivos.  
6.5.1.3. Equipo.  Todos los equipos empleados deberán ser compatibles con los 
procedimientos de construcción adoptados y requieren aprobación previa del Supervisor, 
teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecución de las obras 
y al cumplimiento de esta especificación.  
6.5.1.4. Requerimientos de construcción.  En la zona de trabajo deberán efectuarse 
necesariamente actividades de desbroce y limpieza. Las excavaciones se deberán ceñir a los 
alineamientos, pendientes y cotas indicadas en el Proyecto y aprobadas por el Supervisor. En 
general, los lados de la excavación tendrán caras verticales conforme a las dimensiones de la 
estructura, cuando no sea necesario utilizar encofrados para el vaciado del cimiento. Cuando la 
utilización de encofrados sea necesaria, la excavación se podrá extender hasta 45 cm fuera de las 
caras verticales del pie de la zapata de la estructura.  
El Contratista deberá proteger la excavación contra derrumbes; todo derrumbe causado por 
error o procedimientos inapropiados del Contratista, se eliminará a su cuenta, costo y riesgo.  
Todo material inadecuado que se halle al nivel de cimentación deberá ser excavado y 
reemplazado por material seleccionado o por concreto pobre, según lo determine el Supervisor.  
El Contratista no deberá terminar la excavación hasta el nivel de cimentación, sino está 
preparado para iniciar la colocación del concreto o mampostería de la estructura, material 
seleccionado o tuberías de alcantarillas.   
El Supervisor previamente debe aprobar la profundidad y naturaleza del material de 
cimentación. Toda sobre-excavación por debajo de las cotas autorizadas de cimentación, deberá 
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ser rellenada por el Contratista a su cuenta, costo y riesgo, de acuerdo con procedimientos 
aprobados por el 
Supervisor.  
Todos los materiales excavados que sean adecuados y necesarios para rellenos deberán 
almacenarse en forma tal, de poderlos aprovechar en la construcción de éstos; no se podrán 
desechar ni retirar de la obra, para fines distintos a ésta, sin la aprobación previa del Supervisor.  
El Contratista deberá preparar el terreno para las cimentaciones necesarias, de tal manera 
que se obtenga una cimentación firme y adecuada para todas las partes de la estructura. El fondo 
de las excavaciones que van a recibir concreto deberán nivelarse con herramientas manuales, 
hasta darle las dimensiones indicadas en el Proyecto y aprobadas por el Supervisor. Las 
superficies así preparadas deberán humedecerse y apisonarse con herramientas o equipos 
adecuados hasta dejarlas compactadas, de manera que constituyan una fundación firme para las 
estructuras.  
Las excavaciones en roca para estructuras se harán teniendo en consideración; la ejecución 
de este tipo de voladuras deberá ser comunicada además al Supervisor, por lo menos con 24 
horas de anticipación a su ejecución. Las técnicas usadas deberán garantizar el mantenimiento de 
las tolerancias indicadas en el Proyecto. La excavación próxima y vecina a la superficie 
definitiva, deberá hacerse de manera tal que el material de dicha superficie, quede prácticamente 
inalterado.  
El Contratista deberá ejecutar todas las construcciones temporales y usar el equipo y 
métodos de construcción que se requieran para drenar las excavaciones y mantener su 
estabilidad, tales como desviación de los cursos de agua, utilización de entibados y la extracción 
del agua por bombeo. Estos trabajos o métodos de construcción requerirán la aprobación del 
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Supervisor, pero dicha aprobación no eximirá al Contratista, de su responsabilidad por el buen 
funcionamiento de los métodos empleados, ni por el cumplimiento de los requisitos 
especificados. El drenaje de las excavaciones se refiere tanto a las aguas de infiltración como a 
las aguas de lluvias.  
El Contratista deberá emplear todos los medios necesarios para evitar accidentes  de sus 
trabajadores, personas extrañas a la obra o vehículos. 
Dichas medidas comprenderán el uso de entibados si fuere necesario, barreras de seguridad 
y avisos, y requerirán la aprobación del Supervisor. 
Las excavaciones que presenten peligro de derrumbes que puedan afectar la seguridad de los 
obreros o la estabilidad de las obras o propiedades adyacentes, deberán entibarse 
convenientemente. Los entibados serán retirados antes de rellenar las excavaciones. 
Los últimos 20 cm de las excavaciones, en el fondo de éstas, deberán hacerse con 
herramientas manuales, antes de iniciar la construcción de las fundaciones, salvo en el caso de 
excavaciones en roca. 
Después de terminar cada una de las excavaciones, el Contratista deberá dar el 
correspondiente aviso al Supervisor y no podrá iniciar la construcción de obras dentro de ellas 
sin su autorización. 
En caso de excavaciones que se efectúen sobre vías abiertas al tráfico se deberán disponer 
los respectivos desvíos y adecuada señalización en todo momento, incluyendo la noche hasta la 
finalización total de los trabajos, o hasta que se restituyan niveles adecuados de seguridad al 
usuario. Será aplicable en la ejecución de los trabajos de Excavación para Estructuras. 
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Se debe proteger la excavación contra derrumbes que puedan desestabilizar los taludes y 
laderas naturales, provocar la caída de material de ladera abajo, afectando la salud de las 
personas y ocasionar impactos al medio ambiente. 
Para evitar daños en el medio ambiente como consecuencia de la construcción de muros, 
alcantarillas, subdrenes y cualquier otra obra que requiera excavaciones, se deberán cumplir 
entre otros, los siguientes requisitos: 
En el caso de muros y, principalmente, cuando en la ladera debajo de la ubicación de éstos 
existe vegetación, los materiales excavados deben ser depositados temporalmente en un lugar 
adecuado de la plataforma de la vía, en espera de ser trasladado al lugar que designe el 
Supervisor.  
 En el caso de la construcción de cunetas, subdrenes, etc., los materiales producto de la 
excavación no deben ser colocados sobre terrenos con vegetación o con cultivos; deben ser 
eliminados en los DME.  
Los materiales pétreos sobrantes de la construcción de cunetas revestidas, muros, 
alcantarillas de concreto y otros, no deben ser esparcidos en los lugares cercanos, sino 
trasladados y eliminados en los DME. 
6.5.1.5. Uso de explosivos.  El uso de explosivos será permitido únicamente con la 
aprobación por escrito del Supervisor.  
6.5.1.6. Utilización y eliminación de los materiales excavados.  Los materiales 
provenientes de las excavaciones deberán utilizarse para el relleno posterior de las obras 
construidas, siempre que sean adecuados para dicho fin.   
Los materiales sobrantes o inadecuados deberán ser retirados por El Contratista de la zona 
del Proyecto, hasta los sitios aprobados por el 
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Los materiales excedentes provenientes de las excavaciones, se depositarán en lugares que 
consideren las características físicas, topográficas y de drenaje de cada lugar.   
Se debe evitar zonas inestables o áreas de importancia ambiental como humedales o áreas de 
alta productividad agrícola.  
Se medirán los volúmenes de las excavaciones para ubicar las zonas de disposición final 
adecuadas a esos volúmenes.  
Las zonas de depósito final de desechos se ubicarán lejos de los cuerpos de agua, para 
asegurar que el nivel de agua, durante precipitaciones pluviales, no sobrepase el nivel más bajo 
de los materiales colocados en el depósito. No se colocara el material en lechos de ríos, ni a 30 m 
de las orillas.  
6.5.1.7. Tolerancias.  En ningún punto la excavación realizada variará de la proyectada más 
de 2 cm en cota, ni más de 5 cm en la localización en planta. 
6.5.1.8. Criterios.  El Supervisor efectuará los siguientes controles:  
Verificar el estado y funcionamiento del equipo a ser utilizado por el Contratista.  
Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajos aceptados.  
Controlar que no se excedan las dimensiones de la excavación. 
Medir los volúmenes de las excavaciones.  
Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales. 
6.5.1.9. Medición.  Las medidas de las excavaciones para estructuras serán en volumen en 
metros cúbicos (m3), aproximado al décimo de metro cúbico en su posición original determinado 
dentro de las líneas indicadas en el Proyecto y aprobadas por el Supervisor. En las excavaciones 
para estructuras y alcantarillas toda medida se hará con base en caras verticales. Las 
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excavaciones ejecutadas fuera de estos límites y los derrumbes no se medirán para los fines del 
pago.  
La medida de la excavación de acequias, zanjas u obras similares se hará con base en 
secciones transversales, tomadas antes y después de ejecutar el trabajo respectivo.  
6.5.1.10. Pago.  El pago se hará por metro cúbico (m3), al precio unitario del Contrato, por 
toda obra ejecutada conforme a esta especificación y aprobada por el 
Supervisor, para los diferentes tipos de excavación para estructuras.   
El precio unitario deberá cubrir todos los costos de excavación, eventual perforación y 
voladura; las obras provisionales y complementarias, tales como accesos, ataguías, andamios, 
entibados y desagües, bombeos, explosivos, la limpieza final de la zona de construcción y, en 
general, todo costo relacionado con la correcta ejecución de los trabajos especificados.   
El transporte y la remoción de los materiales excavados, hasta los sitios de utilización o 
desecho se pagarán de acuerdo a lo establecido. 
Tabla 6.5.1. 
Partida de pago Unidad de pago 
Excavaciones para estructuras en roca en seco   
Excavaciones para estructuras en roca bajo agua  
Excavaciones para estructuras en material 
común en seco  
Excavaciones para estructuras en material 
común bajo agua 
Metro cúbico (m3) 
Metro cúbico (m3) 
Metro cúbico (m3) 
 
Metro cúbico (m3) 
Fuente: MTC. 
6.5.2. Rellenos para Estructuras. 
6.5.2.1. Descripción.  Este trabajo consistirá en la construcción de capas compactadas de 
relleno para obras de concreto y drenaje, con materiales aprobados provenientes de excavaciones 
u otras fuentes, de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto.  
En los rellenos para estructuras se distinguirán las mismas partes que en los terraplenes.  
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6.5.2.2. Materiales.  Se utilizarán los mismos materiales que los empleados en  terraplenes.  
Para la construcción de las capas filtrantes, el material granular deberá cumplir con alguna 
de las granulometrías que se indican en la tabla, aprobado por el Supervisor. 
Tabla 6.5.2. 
Requisitos de granulometría para filtros en estribos de puentes y muros de contención. 
Tamiz  Porcentaje que Pasa 
  Tipo-1 Tipo-2 Tipo-3 
150 mm (6") 100 - - 
100 mm (4") 90 - 100 - - 
75 mm (3") 80 - 100 100 - 
50 mm (2") 70 - 95 - 100 
25,0 mm (1") 60 - 80 91 - 97 70   - 90 
12.5 mm (1/2”) 40 - 70 - 55 - 80 
9,5 mm (3/8”) - 79 - 90 - 
4,75 mm (Nº 4) 10 - 20 66 - 80 35 - 65 
2,00 mm (Nº 10) 0 - 25 - 50 
6,00 mm (Nº 30) - 0 - 40 15 - 30 
150 mm (Nº 100) - 0 - 8 0 - 3 
75 mm (Nº 200) - - 0 - 2 
Fuente: MTC. 
El material, además, deberá cumplir con los siguientes requisitos de calidad:  
Tabla 6.5.3. 
Ensayo Método de Ensayo MTC Unidad de pago 
Abrasión MTC E 207 50% máx 
Pérdida en sulfato de 
magnesio** 
 18% máx 
-Agregado grueso MTC E  209 18% máx. 
-Agregado fino MTC E  209 15% máx. 
CBR al 100% de MDS y 
0,1” de penetración 
MTC E 132 30% mín. 
Índice de plasticidad MTC E 111 N.P 
Equivalente de arena MTC E 114 45% mín. 
Fuente: MTC. 
Para el traslado de materiales es necesario humedecerlo adecuadamente y cubrirlo con una 
lona para evitar emisiones de material particulado.   
Los montículos de material almacenados temporalmente se cubrirán con lonas 
impermeables, para evitar el arrastre de partículas a la atmósfera y a cuerpos de agua cercanos.  
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6.5.2.3. Equipo.  Los equipos de esparcido o extensión, humedecimiento y compactación de 
los rellenos para estructuras deberán ser los apropiados para garantizar la ejecución de los 
trabajos de acuerdo con las exigencias de esta Sección. 
El equipo deberá estar ubicado adecuadamente en sitios donde no perturbe a la población y 
al medio ambiente y contar además, con adecuados silenciadores,  sobre todo si se trabaja en 
zonas vulnerables o se perturba la tranquilidad del entorno.  
6.5.2.4. Requerimientos de construcción.  El Contratista deberá notificar al Supervisor, con 
suficiente antelación al comienzo de la ejecución de los rellenos, para que éste verifique los 
trabajos topográficos y la calidad del suelo de cimentación, las características de los materiales 
por emplear y los lugares donde ellos serán colocados.  
Antes de iniciar los trabajos, las obras de concreto o alcantarillas contra las cuales se 
colocarán los rellenos, deberán contar con la aprobación del 
Supervisor.  
Cuando el relleno se vaya a colocar contra una estructura de concreto, sólo se permitirá su 
colocación después que el concreto haya alcanzado por lo menos el 80% de su resistencia.  
Los rellenos estructurales para alcantarillas de tubería de concreto se podrán realizar luego 
que el mortero de la junta haya fraguado lo suficiente, para que no sufra ningún daño a causa de 
estos trabajos.  
Siempre que el relleno se vaya a colocar sobre un terreno en el que existan corrientes de 
agua superficial o subterránea, previamente se deberán desviar las primeras y captar y conducir 
las últimas fuera del área donde se vaya a construir el relleno.  
Todo relleno colocado antes que lo autorice el Supervisor, deberá ser retirado por el 
Contratista, a su cuenta, costo y riesgo.  
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6.5.2.5. Esparcido o extensión y compactación del material.  Los materiales de relleno se 
extenderán en capas horizontales y de espesor uniforme, debiendo obtenerse en todos los casos el 
grado de compactación exigido.  
Cuando el relleno se deba depositar sobre agua, las exigencias de compactación para las 
capas sólo se aplicarán una vez que se haya obtenido un espesor de 1 m de material 
relativamente seco.  
Los rellenos alrededor de pilares y alcantarillas se deberán depositar simultáneamente a 
ambos lados de la estructura y aproximadamente a la misma elevación. En el caso de 
alcantarillas de tubos de concreto o metálicas se podrá emplear concreto tipo F en la sujeción 
hasta una altura que depende del tipo de tubo a instalar, por la dificultad de compactación de esta 
zona y luego que haya fraguado lo suficiente podrá continuarse con el relleno normal.  
Durante la ejecución de los trabajos, la superficie de las diferentes capas deberá tener la 
pendiente transversal adecuada, que garantice la evacuación de las aguas superficiales sin peligro 
de erosión.  
Una vez extendida la capa, se procederá a su humedecimiento y el contenido óptimo de 
humedad se determinará de acuerdo a los resultados que se obtengan en los ensayos de 
laboratorio realizados.  
En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la 
compactación prevista, el Contratista deberá tomar las medidas adecuadas, pudiendo proceder a 
la desecación por aireación o a la adición y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas, 
como cal viva. En este último caso, deberá adoptar todas las precauciones que se requieran para 
garantizar la seguridad de los operarios. 
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Obtenida la humedad apropiada, se procederá a la compactación mecánica de la capa. En 
áreas inaccesibles para los equipos mecánicos, se autorizará el empleo de compactadores 
manuales que permitan obtener los mismos niveles de densidad del resto de la capa.  
La construcción de los rellenos se deberá hacer con el cuidado necesario para evitar 
presiones y daños a la estructura.  
Las consideraciones a tomar en cuenta durante la extensión y compactación de material, 
están referidas a prevenir deslizamientos de taludes, erosión, y contaminación del medio 
ambiente.  
6.5.2.6. Capas filtrantes.  Para el caso de capas filtrantes detrás de estribos, muros y otras 
obras de arte, ellas se deberán colocar y compactar antes o simultáneamente con los demás 
materiales de relleno, tomando la precaución de que éstos no se mezclen. Las consideraciones a 
tomar en cuenta durante la colocación de capas filtrantes están referidas a prevenir la 
contaminación del medio ambiente. 
6.5.2.7. Acabado.  Al concluir cada jornada de trabajo, la superficie de la última capa deberá 
estar compactada y bien nivelada, con declive suficiente que permita el escurrimiento de aguas 
de lluvia sin peligro de erosión.  
6.5.2.8. Limitaciones en la ejecución.  Los rellenos para estructuras sólo se llevarán a cabo 
cuando la temperatura ambiental no sea inferior a 6ºC y no exista presencia de precipitaciones 
pluviales, para evitar que la escorrentía traslade material y contamine o colmate fuentes de agua 
cercanas, humedales, etc.  
6.5.2.9. Criterios.  
6.5.2.9.1. Controles.  Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los 
siguientes controles principales:  
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Verificar el cumplimiento de lo indicado en el Mantenimiento de Tránsito y Seguridad Vial. 
Verificar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista. 
Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajo aceptados.  
Comprobar que los materiales cumplan los requisitos de calidad especificadas 
Realizar medidas para determinar espesores, levantar perfiles y comprobar la uniformidad 
de la superficie.  
Verificar la densidad de cada capa compactada. Este control se realizará en el espesor de 
cada capa realmente construida, de acuerdo con el proceso constructivo aprobado.  
Controlar que la ejecución del relleno contra cualquier parte de una estructura, solamente 
comience cuando la estructura adquiera la resistencia especificada.  
Medir los volúmenes de relleno y material filtrante colocados por el Contratista en acuerdo a 
la presente especificación.  
Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales incluidas en esta Sección.  
6.5.2.9.2. Calidad de los materiales.  La calidad del material de relleno se establecerá de 
conformidad con los ensayos indicados para la partida Conformación de Terraplenes. Sin 
embargo, teniendo en cuenta que los volúmenes de rellenos para estructuras suelen ser inferiores 
a los requeridos para terraplenes, queda a juicio del Supervisor la frecuencia de ejecución de las 
diversas pruebas de calidad. 
6.5.2.9.3. Calidad del trabajo terminado.  Los taludes terminados no deberán acusar 
irregularidades a la vista. La cota de cualquier punto de la subrasante en rellenos para 
estructuras, no deberá variar más de 10 mm de la proyectada.  
En las obras concluidas no se admitirá ninguna irregularidad que impida el normal 
escurrimiento de las aguas superficiales.  
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6.5.2.9.4. Compactación.  Los niveles de densidad serán los mismos especificados para la 
partida de Conformación de Terraplenes. Sin embargo, el tamaño de la muestra será definido por 
el Supervisor, siendo el mínimo de 3 ensayos. La compactación de las capas filtrantes se 
considerará satisfactoria cuando ellas presenten una estanqueidad similar a la del relleno adjunto. 
6.5.2.9.5. Protección de la superficie del relleno.  Se aplica las indicaciones de protección 
de la corona de terraplenes de la partida Conformación de Terraplenes. Las irregularidades que 
excedan las tolerancias, serán corregidas por el Contratista, a su costo, de acuerdo con las 
instrucciones del Supervisor. 
La evaluación de los trabajos de Relleno para Estructuras se efectuará según la inspección 
visual del Supervisor y la medición y ensayos de control practicados. 
6.5.2.10. Medición.  La unidad de medida para los volúmenes de rellenos será el metro 
cúbico 
(m3), aproximado al décimo de metro cúbico, de material compactado, aprobado por el 
Supervisor, en su posición final. No se considera los volúmenes ocupados por las estructuras de 
concreto, tubos de drenaje y cualquier otro elemento de drenaje cubierto por el relleno.  
Los volúmenes serán determinados por el método de áreas promedios de secciones 
transversales del proyecto localizado, en su posición final, verificadas y aprobadas por el 
Supervisor antes y después de ser ejecutados os trabajos.  
No habrá medida para los rellenos por fuera de las líneas del proyecto y aprobadas por el 
Supervisor, efectuados por el Contratista, ya sea por error o por conveniencia para la operación 
de sus equipos. 
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6.5.2.11. Pago.  El trabajo de rellenos para estructuras se pagará al precio unitario del 
contrato, por toda obra ejecutada satisfactoriamente de acuerdo con la presente especificación y 
aprobada por el Supervisor.   
Tabla 6.5.4. 
Partida de pago Unidad de pago 
 Rellenos para estructuras Metro cúbico (m3) 
Fuente: MTC. 
6.5.3. Concreto Estructural. 
6.5.3.1. Descripción.  Este trabajo consiste en el suministro de concreto de cemento 
Portland de diversas resistencias a la compresión, para la construcción de estructuras de drenaje, 
muros de contención, cabezales de alcantarillas, cajas de captación, aletas, sumideros y 
estructuras de puentes en general, de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con el 
Proyecto.  
6.5.3.2. Cemento.  El cemento utilizado será Portland, el cual deberá cumplir lo 
especificado en la Norma Técnica Peruana NTP334.009, Norma AASHTO M85 ó la Norma 
ASTM-C150. Si los documentos del Proyecto o una especificación particular no señalen algo 
diferente, se empleará el denominado Tipo I ó Cemento Portland Normal. El cemento provendrá 
de fábricas aprobadas, despachado únicamente en sacos sellados y con marcas. En todo caso, el 
cemento deberá ser aceptado solamente con aprobación específica del Supervisor, que se basará 
en los certificados de ensayo emanados de laboratorios reconocidos.  
El cemento no será usado en la obra hasta que haya pasado los ensayos, excepto cuando lo 
autorice el Supervisor a fin de evitar el retraso de la obra.  El Contratista asumirá todos los gastos 
de las pruebas necesarias para la aprobación.  La aprobación de una calidad de cemento no será 
razón para que el Contratista se exima de la obligación y responsabilidad de obtener el concreto a 
las resistencias especificadas. El Supervisor puede solicitar ensayos de calidad del cemento en el 
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momento que a su criterio sea necesario por el bienestar de la calidad de la obra; en cuyo caso el 
Contratista correrá con el costo que represente estas pruebas. 
El cemento a usarse deberá ser de fabricación reciente.  El cemento pasado o recuperado de 
la limpieza de los sacos, no deberá ser usado en la obra.  Todo cemento deberá ser almacenado 
en cobertizos o barracas impermeables y colocado sobre un piso levantado del suelo.  El cemento 
se rechazará si se halla total o parcialmente en cemento fraguado o si contiene grumos o costras. 
Los cementos de distintas marcas o tipos, deberá almacenarse por separado. 
6.5.3.3. Agregados.  
6.5.3.3.1. Agregado fino.  Se considera como tal, a la fracción que pase la malla de 4,75 mm 
(N°. 4). Provendrá de arenas naturales o de la trituración de rocas o gravas. El porcentaje de 
arena de trituración no podrá constituir más del 30% del agregado fino. El agregado fino deberá 
cumplir con los requisitos indicados en la tabla. 
Tabla 6.5.5. 
Requisitos del agregado fino para concreto estructural. 
Ensayo Norma MTC Norma NTP Requisito 
Durabilidad     
Pérdidas en ensayo de 
solidez en sulfatos, % 
máximo ≥ 3 000 msnm 
-Sulfato de 
sodio 










Limpieza      






















Valor de azul de metileno, máximo  TP- 57 (*) 5 
Terrones de arcilla y partículas deleznables, % 
máximo 














Material que pasa el tamiz de 75 μm (n.º 200), 
% máximo 
 




Contenido de materia orgánica    








Características químicas    












Absorción    





El agregado fino deberá cumplir, además, con los siguientes requisitos: 
Reactividad  
El agregado fino no podrá presentar reactividad potencial con los álcalis del cemento. Se 
considera que el agregado es potencialmente reactivo, si al determinar su concentración de SiO2 
y la reducción de alcalinidad R, mediante la norma ASTM C289, se obtienen los siguientes 
resultados: 
SiO2 > R, cuando R ≥ 70 SiO3 > 35 + 0,5 R, cuando R < 70 
Si en la mezcla se emplean arenas provenientes de escorias siderúrgicas, se comprobará que 
no contengan silicatos inestables ni compuestos ferrosos.  
Si el agregado califica como potencialmente reactivo con base a los criterios anteriores, no 
debe ser utilizado en la producción de concretos.  
Granulometría  
La curva granulométrica del agregado fino deberá encontrarse dentro de los límites que se 




Granulometría agregado fino. 
Tamiz (mm) Porcentaje que pasa 
9,5 mm ( 3 /8”) 100 
4,75 mm (N.º 4) 95-100 
2,36 mm (N.º 8) 80-100 
1,18 mm (N.º 16) 50-85 
0,60 mm (N.º 30) 25-60 
0,30 mm (N.º 50) 5-30 
0,15 mm (N.º 100) 0-10 
Fuente: ASTMC 
En ningún caso, el agregado fino podrá tener más del 45% de material retenido entre 2 
tamices consecutivos. El Modulo de Finura se encontrará entre 2,3 y 3,1.  
Durante el período de construcción no se permitirán variaciones mayores de 0,2 en el 
Módulo de Finura, con respecto al valor correspondiente a la curva adoptada para la fórmula de 
trabajo. 
6.5.3.3.2. Agregado grueso.  Se considera como tal, al material granular que quede retenido 
en el tamiz 4,75 mm (N°. 4). Será grava natural o provendrá de la trituración de roca, grava u 
otro producto cuyo empleo resulte satisfactorio, lo que será aprobado por el Supervisor. El 
agregado grueso deberá cumplir con los requisitos de la Tabla. 
Tabla 6.5.7. 






Desgaste en la máquina de Los 
Ángeles, % máximo  




   
Pérdidas en ensayo de 
solidez en sulfatos, % 












Terrones de arcilla y partículas 
deleznables, % máximo  
MTC E 212 NTP 400.015 3 
Carbón y lignito, % máximo  MTC E 211 NTP 400.023 0,5 
Geometría de las partículas 
Partículas fracturadas mecánicamente 
(una cara), % mínimo  
MTC E 210 D-5821 (*) 60 
Partículas chatas y alargados (relación 
5:1), % máximo  
-.- NTP 400.040 10 
Características químicas 
Contenido de sulfatos, expresado como 
ión S04=,% máximo  
-.- NTP 400.042 1,0 
Contenido de cloruros, expresado como 
ión cl-, % máximo  
-.- NTP 400.042 0,1 
Fuente: ASTM D-5821  
Requisitos del agregado grueso para concreto estructural 
Los requisitos que debe cumplir el agregado grueso son los siguientes:  
Reactividad  
El agregado no podrá presentar reactividad potencial con los álcalis del cemento, lo cual se 
comprobará por idéntico procedimiento y análogo criterio que en el caso de agregado fino.  
Granulometría  
La gradación del agregado grueso deberá satisfacer una de las siguientes franjas, según se 
especifique en el proyecto y apruebe el Supervisor con base en el tamaño máximo de agregado a 
usar, de acuerdo a la estructura de que se trate, la separación del refuerzo y la clase de concreto 
especificado.  
La curva granulométrica obtenida al mezclar los agregados grueso y fino en el diseño y 
construcción del concreto, deberá ser continua y asemejarse a las teóricas.  
Forma  
Para concretos de f’c>21 MPa (210 Kg/cm²), los agregados deben ser 100% triturados.  
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6.5.3.3.3. Agregado ciclópeo.  El agregado ciclópeo será roca triturada de buena calidad. El 
agregado será preferiblemente angular y su forma tenderá a ser cúbica. La relación entre las 
dimensiones mayor y menor de cada piedra no será mayor que (2:1).  
El tamaño máximo admisible del agregado ciclópeo dependerá del espesor y volumen de la 
estructura de la cual formará parte. En cabezales, aletas y obras similares con espesor no mayor 
de 80 cm, se admitirán agregados ciclópeos con dimensión máxima de 30 cm. En estructuras de 
mayor espesor se podrán emplear agregados de mayor volumen, previa autorización.  
6.5.3.3.4. Agua.  El agua por emplear en las mezclas de concreto deberá estar limpia y libre 
de impurezas perjudiciales, tales como aceite, ácidos, álcalis y materia orgánica. Se considera 
adecuada el agua que sea apta para consumo humano. 
Tabla 6.5.8. 
Ensayo Tolerancias 
Sólidos en Suspensión (ppm) 5,000 máximo 
Materia Orgánica (ppm) 3,00 máximo 
Alcalinidad (ppm) 1,000 máximo 
Sulfatos, expresados como ión CL (ppm) 1,000 máximo 




6.5.3.3.5. Aditivos y adiciones.  Se podrán usar aditivos de reconocida calidad que cumplan 
con la norma ASTM C-494, NTP 334.087, NTP 334.088 y NTP 334.089 para modificar las 
propiedades del concreto, con el fin que sea adecuado para las condiciones particulares de la 
estructura por construir. Su empleo deberá definirse por medio de ensayos efectuados con 
antelación a la obra, con dosificaciones que garanticen el efecto deseado, sin perturbar las 
propiedades restantes de la mezcla, ni representar riesgos para la armadura que tenga la 
estructura. En las Especificaciones Especiales (EE) del proyecto, se definirán qué tipo de 
aditivos se pueden usar, los requerimientos que deben cumplir y los ensayos de control que se 
harán a los mismos. 
6.5.3.3.6. Sellantes de juntas.  Se podrá usar los sellantes de juntas y grietas de reconocida 
calidad aplicadas en caliente que cumplan con la Norma ASTM D-6690 (Especificación Técnica 
para sellantes, juntas y grietas, aplicados en caliente, para pavimentos de concreto y asfalto). Su 
empleo deberá definirse por medio de los métodos de ensayo por lo que se evaluarán los 
sellantes; así como la forma de muestreo, calentamiento, aplicación y que cumplan con la norma 
ASTM D 5329.  
6.5.3.4. Clases de concreto.  Para su empleo en las distintas clases de obra y de acuerdo con 
su resistencia mínima a la compresión, determinada según la norma MTC E 704, se establecen 









Clases de concreto estructural. 
Clase 
Resistencia mínima a la 
compresión a 28 días 
Concreto pre y post tensado 
A 
B 
35 MPa (350 Kg/cm²) 





28 MPa (280 Kg/cm²) 
21 MPa (210 Kg/cm²) 
17,5 MPa (175 Kg/cm²) 
Concreto simple 
F 
14 MPa (140 Kg/cm²) 
Concreto ciclópeo 
G 
Se compone de concreto simple 
Clase F y agregado ciclópeo, en 
proporción de 30% del volumen 
total, como máximo 
14 MPa (140 Kg/cm²) 
Fuente: MTC. 
6.5.3.5. Equipo.  Los principales elementos requeridos para la elaboración de concretos y la 
construcción de estructuras con dicho material, son los siguientes:  
6.5.3.5.1. Equipo para la producción de agregados y la fabricación del concreto.  Se 
permite, además, el empleo de mezcladoras portátiles en el lugar de la obra.  
No se permitirá la mezcla manual para la elaboración del concreto.  
6.5.3.5.2. Elementos de transporte.  La utilización de cualquier sistema de transporte o de 
conducción del concreto deberá contar con la aprobación del Supervisor. Dicha aprobación no 
deberá ser considerada como definitiva por el Contratista, y se da bajo la condición de que el uso 
del sistema de conducción o transporte se suspenda, si el asentamiento o la segregación de la 
mezcla exceden los límites especificados que señale el Proyecto.  
Cuando la distancia de transporte sea mayor de 300 m, no se podrán emplear sistemas de 
bombeo, sin la aprobación del Supervisor.  
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Cuando el concreto se vaya a transportar en vehículos a distancias superiores a 600 m, el 
transporte se deberá efectuar en camiones mezcladores.  
6.5.3.5.3. Encofrados y obra falsa.  El Contratista deberá suministrar e instalar todos los 
encofrados necesarios para confinar y dar forma al concreto, de acuerdo con las líneas mostradas 
en el Proyecto y aprobadas por el Supervisor. Los encofrados podrán ser de madera, metálicos u 
otro material debidamente aprobado por el Supervisor, que deberán tener la resistencia suficiente 
para contener la mezcla de concreto, sin que se formen combas entre los soportes y evitar 
desviaciones de las líneas y contornos que muestran los planos, ni se pueda escapar el mortero.  
Los encofrados de madera podrán ser de madera cepillada o de triplay, y deberán tener un 
espesor uniforme.  
6.5.3.5.4. Elementos para la colocación del concreto.  El Contratista deberá disponer de los 
medios de colocación del concreto que permitan una buena regulación de la cantidad de mezcla 
depositada, para evitar salpicaduras, segregación y choques contra los encofrados o el refuerzo.  
6.5.3.5.5. Vibradores.  Los vibradores para compactación del concreto deberán ser de tipo 
interno, y deberán operar a una frecuencia no menor de 117 Hz y ser de una intensidad suficiente 
para producir la plasticidad y adecuada consolidación del concreto, pero sin llegar a causar la 
segregación de los materiales.  
Para estructuras delgadas, donde los encofrados estén especialmente diseñados para resistir 
la vibración, se podrán emplear vibradores externos de encofrado. 
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6.5.3.5.6. Equipos varios.  El Contratista deberá disponer de elementos para usos varios, 
entre ellos los necesarios para la ejecución de juntas, la corrección superficial del concreto 
terminado, la aplicación de productos de curado, equipos para limpieza, etc.  
6.5.3.6. Explotación de materiales y elaboración de agregados.  Al respecto, todos los 
procedimientos, equipos, etc. requieren ser aprobados por el Supervisor de acuerdo al Proyecto, 
sin que esto exima al Contratista de su responsabilidad posterior.  
6.5.3.7. Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo.  Con suficiente 
antelación al inicio de los trabajos, el Contratista entregará al Supervisor, muestras de los 
materiales que se propone utilizar y el diseño de la mezcla, avaladas por los resultados de 
ensayos que demuestren la conveniencia de utilizarlos para su verificación. Si a criterio del 
Supervisor los materiales o el diseño de la mezcla resultan objetables, el Contratista deberá 
efectuar las modificaciones necesarias para corregir las deficiencias.  
Una vez que el Supervisor manifieste su conformidad con los materiales y el diseño de la 
mezcla, éste sólo podrá ser modificado durante la ejecución de los trabajos, si se presenta una 
variación en alguno de los componentes que intervienen en ella. El Contratista definirá una 
Formula de Trabajo, la cual someterá a la aprobación del Supervisor. Dicha fórmula señalará:  
Las proporciones en que se deben mezclar los agregados disponibles y la gradación media a 
que dé lugar dicha mezcla.  
Las dosificaciones de cemento, agregados grueso y fino y aditivos en polvo, en peso por 
metro cúbico de concreto. La cantidad de agua y aditivos líquidos se podrá dar por peso o por 
volumen.  
Cuando se contabilice el cemento por bolsas, la dosificación se hará en función de un 
número entero de bolsas.  
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La consistencia del concreto, se deberá encontrar dentro de los límites, que se indica, al 
medirla según norma de ensayo MTC E 705.  
Tabla 6.5.10. 
Rango de asentamientos permitidos en obras de concreto estructurales. 
Tipo de construcción  
 
Asentamiento (“)  
Máximo  Mínimo 












Cimentaciones simples, cajones, y sub-estructuras de muros  
Losas y pavimento  
Viga y muro armado  
Columna de edificios  
Concreto ciclópeo  
Fuente: MTC. 
La Fórmula de Trabajo se deberá reconsiderar cada vez que varíe alguno de los siguientes 
factores:  
El tipo, clase o categoría del cemento o su marca.  
El tipo, absorción o tamaño máximo del agregado grueso.  
El módulo de finura del agregado fino en más de 0,2.  
La naturaleza o proporción de los aditivos.  
El método de puesta en obra del concreto.  
El Contratista deberá considerar que el concreto deberá ser dosificado y elaborado para 
asegurar una resistencia a la compresión, acorde con el Proyecto, que minimice la frecuencia de 
los resultados de pruebas por debajo del valor de resistencia a la compresión especificada en el 
proyecto. Los planos deberán indicar claramente la resistencia a la compresión para la cual se ha 
diseñado cada parte de la estructura.  
Al efectuar las pruebas de tanteo en el laboratorio para el diseño de la mezcla, las muestras 
para los ensayos de resistencia deberán ser preparadas y curadas de acuerdo con la norma MTC 
E 702 y ensayadas según la norma de ensayo MTC E 704. Se deberá establecer una curva que 
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muestre la variación de la relación agua/cemento (o el contenido de cemento) y la resistencia a la 
compresión a los 28 días. 
La curva se deberá basar en no menos de 3 puntos y preferiblemente 5, que representen 
tandas que den lugar a resistencias por encima y por debajo de la requerida. Cada punto deberá 
representar el promedio de por lo menos 3 cilindros ensayados a los 28 días.  
La máxima relación agua/cemento permisible para el concreto a ser empleado en la 
estructura, será la mostrada por la curva, que produzca la resistencia promedio requerida que 
exceda la resistencia de diseño del elemento, según lo indica la tabla. 
Tabla 6.5.11. 
Resistencia promedio requerida basada en datos estadísticos ACI 318. 
Resistencia a la 
Compresión Especificada (f’c), MPa 
Resistencia a la Compresión 
Requerida Promedio (f’cr), Mpa 
≤ 35 f’cr = f’c + 1.34 s 
f’cr = f’c + 2.33 s-3.45 
Usar el valor mayor 
Más de 35 f’cr = f’c + 1.34 s 
f’cr = 0.90 f’c + 2.33 s 
Usar el valor mayor 
Fuente: MTC. 
Desviación estándar calculada en función a los registros de los resultados de ensayos de 
obras realizadas.  
Si la estructura de concreto va a estar sometida a condiciones de trabajo muy rigurosas, la 
relación agua/cemento no podrá exceder de 0,50 si va a estar expuesta al agua dulce, ni de 0,45 
para exposiciones al agua de mar o cuando va a estar expuesta a concentraciones perjudiciales 
que contengan sulfatos.  
La cantidad de aditivo utilizado deberá producir el contenido de aire incorporado que 





Requisitos sobre aire incluido. 
Resistencia de diseño a 28 días Porcentaje aire incluido 
28 MPa -35 MPa concreto normal  6-8 
28 MPa -35 MPa concreto pre-esforzado  2-5 
14 MPa-28 MPa concreto normal  3-6 
Fuente: MTC. 
La cantidad de aire incorporado se determinará según la norma de ensayo AASHTO-T152 o 
ASTM-C231.  
La aprobación que dé el Supervisor al diseño, no implica necesariamente la aceptación 
posterior de las obras de concreto que se construyan en base a dicho diseño, ni exime al 
Contratista de su responsabilidad de cumplir con todos los requisitos de las especificaciones y los 
planos. La aceptación de las obras para fines de pago dependerá de su correcta ejecución y de la 
obtención de la resistencia a compresión mínima especificada para la respectiva clase de 
concreto, resistencia que será comprobada en base a las mezclas realmente incorporadas en tales 
obras.  
6.5.3.8. Preparación de la zona de los trabajos, encofrados y obra falsa.  La excavación 
necesaria para las cimentaciones de las estructuras de concreto y su preparación para la 
cimentación, incluyendo su limpieza y apuntalamiento, cuando sea necesario, se deberá efectuar 
conforme al Proyecto.  
El Contratista deberá suministrar e instalar todos los encofrados necesarios para confinar y 
dar forma al concreto, de acuerdo con las líneas mostradas en el Proyecto y aprobados por el 
Supervisor. Las encofrados podrán ser de madera o metálicos y deberán ensamblarse 
firmemente, y deberán tener la resistencia suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que 
se formen combas entre los soportes u otras desviaciones de las líneas y contornos que muestran 
los planos, ni que permita el escurrimiento del mortero.  
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Los encofrados de madera podrán ser de madera cepillada y deberán tener un espesor 
uniforme. 
La obra falsa o armazones provisionales deberán ser construidos sobre cimientos 
suficientemente resistentes para soportar las cargas sin asentamientos perjudiciales. Toda la obra 
falsa deberá ser diseñada y construida con la solidez necesaria que le permita soportar, sin sufrir 
deformación apreciable, las cargas a que estará sometida, las cuales deberán incluir, además del 
peso de la superestructura, las correspondientes a los encofrados, arriostres, carriles de tráfico y 
demás cargas que le puedan ser impuestas durante la construcción. La obra falsa deberá ser 
convenientemente apuntalada y amarrada para prevenir distorsiones y movimientos que puedan 
producir vibraciones y deformaciones en el encofrado de la superestructura.  
6.5.3.9. Fabricación de la mezcla.  
6.5.3.9.1. Almacenamiento de los agregados.  Cada tipo de agregado se acopiará por pilas 
separadas, las cuales se deberán mantener libres de tierra o de elementos extraños y dispuestos de 
tal forma, que se evite al máximo la segregación de los agregados.  
Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizarán los 15 cm inferiores de 
los mismos.  
Los acopios se construirán por capas de espesor no mayor de 1,50 m y no por depósitos 
cónicos.  
6.5.3.9.2. Suministro y almacenamiento del cemento.  El cemento en bolsas se deberá 
almacenar en sitios secos y aislados del suelo en rumas de no más de 8 bolsas.  
Si el cemento se suministra a granel, se deberá almacenar en silos apropiados aislados de la 
humedad. La capacidad mínima de almacenamiento será la suficiente para el consumo de dos 
jornadas de producción normal.  
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Todo cemento que tenga más de 3 meses de almacenamiento en sacos o 6 en silos, deberá 
ser examinado y usado previa certificación de calidad autorizado por el Supervisor, quien 
verificará si aún es susceptible de utilización. No se utilizará cemento endurecido o cuya fecha 
de vencimiento haya expirado. 
6.5.3.9.3. Almacenamiento de aditivos.  Los aditivos se protegerán convenientemente de la 
intemperie y de toda contaminación. Los sacos de productos en polvo se almacenarán bajo 
cubierta y observando las mismas precauciones que en el caso del almacenamiento del cemento. 
Los aditivos suministrados en forma líquida se almacenarán en recipientes estancos. Ésta 
recomendaciones no son excluyentes de las especificadas por los fabricantes.  
6.5.3.9.4. Elaboración de la mezcla.  Cuando la mezcla se produce en una planta central, 
sobre camiones mezcladores o por una combinación de estos procedimientos, el trabajo se deberá 
efectuar de acuerdo con los requisitos aplicables de la especificación ASTM C-94.  
Mezclado en plantas estacionarias en el lugar de la obra  
Salvo indicación en contrario del Supervisor, la mezcladora se cargará primero con una 
parte no superior a la mitad del agua requerida para la tanda; a continuación se añadirán 
simultáneamente el agregado fino y el cemento y, posteriormente, el agregado grueso, 
completándose luego la dosificación de agua.  
La mezcla se hará a la velocidad recomendada por el fabricante de la máquina y el tiempo 
de mezclado deberá ser no menor a 1,5 min, contados a partir del momento en que todos los 
materiales están dentro del tambor mezclador y hasta el instante en que se inicie la descarga. Se 
podrá reducir este tiempo, solamente si se demuestra que la mezcla es satisfactoria. En todo caso, 
el tiempo de mezclado no deberá exceder de 5 minutos.  
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Como norma general, los aditivos se añadirán a la mezcla de acuerdo a las indicaciones del 
fabricante.  
Antes de cargar nuevamente la mezcladora, se vaciará totalmente su contenido. En ningún 
caso, se permitirá el remezclado de concretos que hayan fraguado parcialmente, aunque se 
añadan nuevas cantidades de cemento, agregados y agua.  
Cuando la mezcladora haya estado detenida por más de 30 minutos, deberá ser limpiada 
antes de verter materiales en ella. Así mismo, se requiere su limpieza total, antes de comenzar la 
fabricación de concreto con otro tipo de cemento.  
Cuando la mezcla se elabore en mezcladoras al pie de la obra, el Contratista, con la 
aprobación del Supervisor, solo para resistencias f’c menores a 21 MPa (210 Kg/cm²), podrá 
transformar las cantidades correspondientes en peso de la Fórmula de Trabajo a unidades 
volumétricas. El Supervisor verificará que existan los elementos de dosificación precisos para 
obtener las medidas especificadas de la mezcla.  
Mezclado en planta central  
Debe ajustarse, en todo lo pertinente, a lo indicado en la Subsección anterior para la mezcla 
en mezcladoras estacionarias.  
Mezclado en camiones mezcladores (mixer)  
Cuando se emplee un camión mezclador para mezclado completo, en tránsito o al llegar a la 
obra, cada bachada o tanda deberá ser mezclada por no menos de 70 ni más de 100 revoluciones 
de tambor o paletas a la velocidad de rotación fijada por el fabricante del equipo. El tiempo 
adicional de mezcla, cuando sea requerido, se debe completar a la velocidad de agitación 
especificada por el fabricante del mixer.  
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Todos los materiales incluyendo el agua, deben estar dentro del tambor mezclador, antes de 
iniciar el mezclado propiamente dicho y accionar el contador de revoluciones. El mezclado debe 
iniciar dentro de los 30 segundos siguientes al instante en que el cemento es puesto en contacto 
con los agregados dentro del tambor.  
Cuando los agregados estén húmedos, haya agua dentro del tambor, la temperatura ambiente 
exceda de 30°C, se use un cemento de alta resistencia o se empleen aditivos aceleradores de 
fraguado, el tiempo citado en el párrafo anterior se podrá reducir a 15 segundos.  
Cuando se trate de mezclado parcial en planta central, el tiempo de mezcla en la mezcladora 
estacionaria de la planta central se podrá reducir a 30 segundos, completando el mezclado en el 
camión mezclador en tránsito, en la forma indicada en este numeral.  
Los camiones mezcladores no se deberán cargar a más del 63% del volumen del tambor 
para mezclado completo en tránsito o al llegar a la obra, ni a más del 70% del volumen del 
tambor, cuando haya mezclado parcial en la planta central.  
Mezclado manual  
No se permitirá el mezclado manual en ningún caso.  
Reablandamiento del concreto  
No se deberá hacer ningún reablandamiento del concreto, agregándole agua o por otros 
medios, excepto que con la aprobación del Supervisor podrá añadirse agua adicional de mezcla 
al concreto transportado en camiones mezcladores o agitadores, siempre que dicho concreto, a su 
descarga, cumpla todos los requisitos exigidos, ni se excedan los tiempos de mezcla y transporte 
especificados en esta Sección.  
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6.5.3.10. Operaciones para el vaciado de la mezcla.  
6.5.3.10.1 Descarga, transporte y entrega de la mezcla.  El concreto al ser descargado de 
mezcladoras estacionarias, deberá tener la consistencia, plasticidad, trabajabilidad y uniformidad 
requeridas para la obra. La descarga de la mezcla, el transporte, la entrega y colocación del 
concreto deberán ser completados en un tiempo máximo de 1 ½ h, desde el momento en que el 
cemento se añade a los agregados, salvo que el Supervisor fije un plazo diferente según las 
condiciones climáticas, el uso de aditivos o las características del equipo de transporte.  
A su entrega en la obra, el Supervisor rechazará todo concreto que haya desarrollado algún 
endurecimiento inicial, determinado por no cumplir con el asentamiento dentro de los límites 
especificados, así como aquel que no sea entregado dentro del límite de tiempo aprobado.  
El concreto que por cualquier causa haya sido rechazado por el Supervisor, deberá ser 
retirado de la obra y reemplazado por el Contratista, a su cuenta, costo y riesgo, por un concreto 
que cumpla especificaciones del proyecto.  
El material de concreto derramado como consecuencia de las actividades de transporte y 
colocación, deberá ser recogido inmediatamente por el Contratista a su cuenta, costo y riesgo, 
para lo cual deberá contar con el equipo necesario. 
6.5.3.10.2. Preparación para la colocación del concreto.  Por lo menos 24 horas antes de 
colocar concreto en cualquier lugar de la obra, el Contratista notificará por escrito al Supervisor 
al respecto, para que éste verifique y apruebe los sitios de colocación.  
La colocación no podrá comenzar, mientras el Supervisor no haya aprobado el encofrado, el 
refuerzo, las partes embebidas y la preparación de las superficies que han de quedar en contacto 
con el concreto. Dichas superficies deberán encontrarse completamente libres de suciedad, lodo, 
desechos, grasa, aceite, partículas sueltas y cualquier otra sustancia perjudicial. La limpieza 
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puede incluir el lavado, por medio de chorros de agua y aire, excepto para superficies de suelo o 
relleno, para las cuales este método no es obligatorio.  
Se deberá eliminar toda agua estancada o libre de las superficies sobre las cuales se va a 
colocar la mezcla y controlar que durante la colocación de la mezcla y el fraguado, no se vierta 
agua que pueda lavar o dañar el concreto fresco.  
Las fundaciones en suelo donde se coloque el concreto, deberán ser humedecidas, o 
recubrirse con una capa delgada de concreto, si así lo exige el Supervisor.  
6.5.3.10.3. Colocación del concreto.  
La colocación se hará en presencia del Supervisor, salvo en determinados sitios específicos 
autorizados previamente por éste. El concreto no se colocará durante ocurrencia de lluvias, a no 
ser que el Contratista suministre cubiertas adecuadas para proteger el concreto desde su 
colocación hasta su fraguado. En todos los casos, el concreto se debe depositar lo más cerca 
posible de su posición final y no deberá fluir por medio de vibradores. Los métodos utilizados 
para la colocación del concreto permitirán una buena regulación de la mezcla depositada, 
evitando su caída con demasiada presión o chocando contra los encofrados o el refuerzo. Por 
ningún motivo se permitirá la caída libre del concreto desde alturas superiores a 1.50 m. 
Al verter el concreto, se compactará enérgica y eficazmente, para que las armaduras queden 
perfectamente envueltas; cuidando especialmente los sitios en que se reúna gran cantidad de 
ellas, y procurando que se mantengan los recubrimientos y separaciones de la armadura. El 
concreto se deberá colocar en capas continuas horizontales cuyo espesor no exceda de medio 
metro (0.5 m). El Supervisor podrá exigir espesores aún menores cuando lo estime conveniente, 
si los considera necesarios para la correcta ejecución de los trabajos. 
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Cuando se utilice equipo de bombeo, se deberá prever la continuación del colocado del 
concreto en caso de que se dañe la bomba. El bombeo deberá continuar hasta que el extremo de 
la tubería de descarga quede completamente por fuera de la mezcla recién colocada. 
No se permitirá la colocación de concreto al cual se haya agregado agua después de salir de 
la mezcladora. Tampoco se permitirá la colocación de la mezcla fresca sobre concreto total o 
parcialmente endurecido, sin que las superficies de contacto hayan sido preparadas como juntas, 
según se describe en la parte correspondiente en la presente especificación. 
La colocación del agregado ciclópeo para el concreto ciclópeo, se ajustará al siguiente 
orden: La piedra limpia y húmeda se colocará sin dejarla caer por gravedad en la mezcla de 
concreto simple. En estructuras cuyo espesor sea inferior á 80 cm, la distancia libre entre piedras 
o entre una piedra y la superficie de la estructura, no será inferior á 10 cm. En estructuras de 
mayor espesor, la distancia mínima se aumentará á 15 cm. En estribos y pilas no se podrá usar 
agregado ciclópeo en los últimos 50 cm debajo del asiento de la superestructura o placa. La 
proporción máxima del agregado ciclópeo será el 30% del volumen total de concreto. 
Los escombros resultantes de las actividades implicadas, serán eliminados únicamente en las 
áreas de disposición de material excedente, determinadas por el Proyecto. De ser necesario, la 
zona de trabajo utilizada, deberá ser escarificada para adecuarla a la morfología existente. 
6.5.3.10.4. Colocación del concreto bajo agua.  El concreto no deberá ser colocado bajo 
agua, excepto cuando así se especifique en el Proyecto y/o lo apruebe el Supervisor, quien 
efectuará una supervisión directa de los trabajos. En tal caso, el concreto tendrá una resistencia 
no menor de la exigida para la clase D y contendrá un 10 % de exceso de cemento.  
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Dicho concreto se deberá colocar cuidadosamente en su lugar, en una masa compacta, por 
medio de un método aprobado por el Supervisor. Todo el concreto bajo el agua se deberá 
depositar en una operación continua.  
No se deberá colocar concreto dentro de corrientes de agua y los encofrados diseñados para 
retenerlo bajo el agua, deberán ser impermeables. El concreto se deberá colocar de tal manera, 
que se logren superficies aproximadamente horizontales, y que cada capa se deposite antes que la 
precedente, haya alcanzado su fraguado inicial, con el fin de asegurar la adecuada unión entre las 
mismas.  
Los escombros resultantes de las actividades implicadas, deberán ser eliminados únicamente 
en las áreas de disposición de material excedente, determinadas por el proyecto.  
La zona de trabajo, deberá ser escarificada para adecuarla a la morfología existente.  
6.5.3.10.5. Vibración.  El concreto colocado se deberá consolidar mediante vibración, hasta 
obtener la mayor densidad posible, de manera que quede libre de cavidades producidas por 
partículas de agregado grueso y burbujas de aire, y que cubra totalmente las superficies de los 
encofrados y los materiales embebidos. Durante la consolidación, el vibrador se deberá operar a 
intervalos regulares y frecuentes, en posición vertical y con su cabeza sumergida totalmente 
dentro de la mezcla. 
No se deberá colocar una nueva capa de concreto, si la precedente no está debidamente 
consolidada.  
La vibración no deberá ser usada para transportar mezcla dentro de los encofrados, ni se 
deberá aplicar directamente a éstas o al acero de refuerzo, especialmente si ello afecta masas de 
mezcla recientemente fraguada.  
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6.5.3.10.6. Juntas.  Se deberán construir juntas de construcción, contracción y dilatación, 
con las características y en los sitios indicados en el Proyecto o indicados por el Supervisor. El 
Contratista no podrá introducir juntas adicionales o modificar el diseño de localización de las 
indicadas en el Proyecto o aprobadas por el Supervisor, sin la autorización de éste. En superficies 
expuestas, las juntas deberán ser horizontales o verticales, rectas y continuas, a menos que se 
indique lo contrario.  
En general, se deberá dar un acabado pulido a las superficies de concreto en las juntas, 
utilizando para las mismas los rellenos, sellos o retenedores indicados en el Proyecto.  
6.5.3.10.7. Agujeros para drenaje.  Los agujeros para drenaje se deberán construir de la 
manera y en los lugares señalados en los planos. Los dispositivos de salida, bocas o respiraderos 
para igualar la presión hidrostática, se deberán colocar por debajo de las aguas mínimas y 
también de acuerdo con lo indicado en los planos.  
Los moldes para practicar agujeros a través del concreto pueden ser de tubería metálica, 
plástica o de concreto, cajas de metal o de madera. Si se usan moldes de madera, ellos deberán 
ser removidos después de colocado el concreto.  
6.5.3.10.8. Remoción de los encofrados y de la obra falsa.  Las operaciones de remoción de 
encofrados y soportes, se deben realizan cuidadosamente, en forma tal que permita al concreto 
tomar gradual y uniformemente los esfuerzos debidos a su propio peso.  
Dada que las operaciones de campo son controladas por ensayos de resistencias de cilindros 
de concreto, la remoción de encofrados y demás soportes se podrán efectuar, al lograrse las 
resistencias fijadas en el diseño. Los cilindros de ensayos deberán ser curados bajo condiciones 
iguales a las más desfavorables de la estructura que representan.  
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Excepcionalmente si las operaciones de campo no están controladas por pruebas de 
laboratorio la siguiente lista puede ser empleada como guía para el tiempo mínimo requerido 
antes de la remoción de encofrados y soportes:  
Estructuras para arcos: 14 días  
Estructuras bajo vigas: 14 días  
Soportes bajo losas planas: 14 días  
Losas de piso: 14 días  
Placa superior en alcantarillas de cajón: 14 días  
Superficies de muros verticales: 48 horas  
Columnas: 48 horas  
Lados de vigas: 24 horas  
6.5.3.10.9. Curado.  Durante el primer período de endurecimiento, se someterá el concreto a 
un proceso de curado que se prolongará a lo largo del plazo prefijado por el Supervisor, según el 
tipo de cemento utilizado y las condiciones climáticas del lugar.  
En general, los tratamientos de curado se deberán mantener por un período no menor de 14 
días después de terminada la colocación de la mezcla de concreto; en algunas estructuras no 
masivas, este período podrá ser disminuido, pero en ningún caso será menor de 7 días.  
Curado con agua  
El concreto deberá permanecer húmedo en toda la superficie y de manera continua, 
cubriéndolo con tejidos de yute o algodón saturados de agua, o por medio de rociadores, 
mangueras o tuberías perforadas, o por cualquier otro método que garantice los mismos 
resultados.  
No se permitirá el humedecimiento periódico; éste debe ser continuo.  
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El agua que se utilice para el curado deberá cumplir los mismos requisitos del agua para la 
mezcla. 
Curado con compuestos membrana  
Este curado se podrá hacer en aquellas superficies para las cuales el Supervisor lo autorice, 
previa aprobación de éste sobre los compuestos a utilizar y sus sistemas de aplicación.  
El equipo y métodos de aplicación del compuesto de curado deberán corresponder a las 
recomendaciones del fabricante, esparciéndolo sobre la superficie del concreto, de tal manera 
que se obtenga una membrana impermeable, fuerte y continua que garantice la retención del 
agua, evitando su evaporación. El compuesto de membrana deberá ser de consistencia y calidad 
uniformes.  
6.5.3.10.10. Acabado.  Las superficies expuestas a la vista, con excepción de las caras 
superior e inferior de las placas de piso, el fondo y los lados interiores de las vigas de concreto, 
deberán tener un acabado por frotamiento con piedra áspera de carborundum, u otro 
procedimiento aceptado por el Supervisor. 
Cuando se utilicen encofrados metálicos, con revestimiento de madera laminada en buen 
estado, el Supervisor podrá dispensar al Contratista de efectuar el acabado por frotamiento si, a 
juicio de aquél, las superficies son satisfactorias. Todo concreto defectuoso o deteriorado deberá 
ser reparado o removido y reemplazado por el Contratista, según lo requiera el Supervisor. Toda 
mano de obra, equipo y materiales requeridos para la reparación del concreto, serán 
suministrados a expensas del Contratista. 
Inmediatamente después del retiro de los encofrados, todo alambre o dispositivos de metal 
que sobresalga, usados como sujetadores a través del cuerpo del concreto, serán quitados o 
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cortados hasta por lo menos 2 cm debajo de la superficie del concreto.  Los rebordes del mortero 
e irregularidades causadas por las juntas de los encofrados deberán ser eliminados.  
Las juntas de expansión o construcción deberán quedar cuidadosamente acabadas y exentas 
de rebabas de mortero y concreto, con bordes limpios y exactos en toda su longitud. 
6.5.3.10.11. Limpieza final.  Al terminar la obra, y antes de la aceptación final del trabajo, el 
Contratista deberá retirar del lugar toda obra falsa, materiales excavados o no utilizados, 
desechos, basuras y construcciones temporales, restaurando toda propiedad, tanto pública como 
privada, que pudiera haber sido afectada durante la ejecución de este trabajo y dejar el lugar de la 
estructura limpio y presentable, lo cual deberá ser aprobado por el Supervisor.  
6.5.3.10.12. Limitaciones en la ejecución.  La temperatura de la mezcla de concreto, antes 
de su colocación, deberá estar entre 10ºC y 32°C.  
Durante el vaciado la temperatura ambiental no sea inferior a 6°C. La temperatura durante la 
colocación no deberá exceder de 32°C, para que no se produzcan pérdidas en el asentamiento, 
fraguado falso o juntas frías. Cuando la temperatura de los encofrados metálicos o de las 
armaduras exceda de 50ºC, se deberán enfriar mediante rociadura de agua, antes de la colocación 
del concreto.  
6.5.3.11. Criterios.  
6.5.3.11.1. Controles.  Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los 
siguientes controles principales: 
Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el Contratista.  
Supervisar la correcta aplicación del método aceptado previamente, en cuanto a la 
elaboración y manejo de los agregados, así como la manufactura, transporte, colocación, 
consolidación, ejecución de juntas, acabado y curado de las mezclas.  
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Comprobar que los materiales por utilizar cumplan los requisitos de calidad exigidos por la 
presente especificación.  
Efectuar los ensayos necesarios para el control de la mezcla.  
Vigilar la regularidad en la producción de los agregados y mezcla de concreto durante el 
período de ejecución de las obras.  
Tomar, de manera cotidiana, muestras de la mezcla elaborada para determinar su resistencia.  
Realizar medidas para determinar las dimensiones de la estructura y comprobar la 
uniformidad de la superficie.  
Medir, para efectos de pago, los volúmenes de obra satisfactoriamente ejecutados.  
6.5.3.11.2. Calidad del cemento.  El Supervisor dispondrá que se efectúen los ensayos de 
control que permitan verificar la calidad del cemento.  
6.5.3.11.3. Calidad del agua.  El Supervisor realizará las pruebas necesarias para determinar 
su pH y los contenidos de materia orgánica, sulfatos y cloruros, además de la periodicidad fijada 
para los ensayos.  
6.5.3.11.4. Calidad de los agregados.  Se verificará mediante la ejecución de las mismas 
pruebas ya descritas en esta especificación. El Supervisor dispondrá la frecuencia de ejecución 
de los controles de calidad de los agregados, de acuerdo con la magnitud de la obra bajo control. 




6.5.3.11.5. Calidad de aditivos y productos químicos de curado.  El Supervisor deberá 
solicitar certificaciones a los proveedores de estos productos, que garanticen su calidad y 
conveniencia de utilización, disponiendo la ejecución de los ensayos de laboratorio para su 
verificación.  
6.5.3.11.6. Calidad de la mezcla.  
Dosificación  
La mezcla se deberá efectuar en las proporciones establecidas durante su diseño, 
admitiéndose las siguientes variaciones en el peso de sus componentes:  
Agua, cemento y aditivos: ±1%  
Agregado fino: ±2%  
Agregado grueso hasta de 38 mm: ±2%  
Agregado grueso mayor de 38 mm: ±3%  
Las mezclas dosificadas por fuera de estos límites, serán rechazadas por el Supervisor.  
Consistencia  
El Supervisor controlará la consistencia de cada carga entregada, con la frecuencia indicada 
a continuación: 
Resistencia  
El Supervisor verificará la resistencia a la compresión del concreto con la frecuencia 
indicada. 
La muestra estará compuesta por nueve especímenes según el método MTC E 701, con los 
cuales se fabricarán probetas cilíndricas para ensayos de resistencia a compresión (MTC E 704), 
de las cuales se probarán 3 a 7 días, 3 a 14 días y 3 a 28 días, luego de ser sometidas al curado 
normalizado. Los valores de resistencia de 7 días y 14 días sólo se emplearán para verificar la 
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regularidad de la calidad de la producción del concreto, mientras que los obtenidos a 28 días se 
emplearán para la comprobación de la resistencia del concreto.  
El promedio de resistencia de los 3 especímenes tomados simultáneamente de la misma 
mezcla, se considera como el resultado de un ensayo. La resistencia del concreto será 
considerada satisfactoria, si ningún espécimen individual presenta una resistencia inferior en más 
de 3,5 MPa (35 Kg/cm²), de la resistencia especificada y, simultáneamente, el promedio de 3 
especímenes consecutivos de resistencia, iguala o excede la resistencia de diseño especificada en 
los planos.  
Si alguna o las 2 exigencias así indicadas es incumplida, el Supervisor ordenará una revisión 
de la parte de la estructura que esté en duda, utilizando métodos idóneos para detectar las zonas 
más débiles y requerirá que el Contratista, a su cuenta, costo y riesgo, tome núcleos de dichas 
zonas, de acuerdo a la norma MTC E 707.  
Se deberán tomar 3 núcleos por cada resultado de ensayo inconforme. Si el concreto de la 
estructura va a permanecer seco en condiciones de servicio, los testigos se secarán al aire durante 
7 días a una temperatura entre 16ºC y 27ºC, y luego se probarán secos. Si el concreto de la 
estructura se va a encontrar húmedo en condiciones de servicio, los núcleos se sumergirán en 
agua por 48 horas y se probarán a continuación.  
Se considerará aceptable la resistencia del concreto de la zona representada por los núcleos, 
si el promedio de la resistencia de los 3 núcleos, corregida por la esbeltez, es al menos igual al 
85% de la resistencia especificada en los planos, siempre que ningún núcleo tenga menos del 
75% de dicha resistencia.  
Si los criterios de aceptación anteriores no se cumplen, el Contratista podrá solicitar que, a 
su cuenta, costo y riesgo, se hagan pruebas de carga en la parte dudosa de la estructura conforme 
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lo especifica el reglamento ACI. Si estas pruebas dan un resultado satisfactorio, se aceptará el 
concreto en discusión. En caso contrario, el Contratista deberá demoler totalmente la estructura, 
y su posterior reconstrucción, sin costo alguno para la entidad contratante. 
Tabla 6.5.13. 















Granulometría MTC E 
204 
 Cada 250 m3 Cantera 




 Cada 1,000  m3 Cantera 







Cada 1,000  m3 Cantera 





Cada 1,000  m3 Cantera 
Reactividad   Cada 1,000  m3 Cantera 





Cada 1,000  m3 Cantera 




 Cada 1,000  m3 Cantera 




 Cada 1,000  m3 Cantera 













Granulometría MTC E 
204 
 Cada 250 m3 Cantera 





Cada 1,000  m3 Cantera 
Partículas Fracturadas MTC E 
210 
 Cada 500  m3 Cantera 







Cada 1,000  m3 Cantera 





Cada 1,000  m3 Cantera 




 Cada 1,000  m3 Cantera 
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 Cada 1,000  m3 Cantera 




 Cada 1,000  m3 Cantera 
Reactividad alcali-
agregado (1)  
  Cada 1,000  m3 Cantera 





Cada 1,000  m3 Cantera 
% Chatas y Alargadas 




 Cada 250 m3 Cantera 





500 m3  
y no menos de uno 
cada 3 días  
Cantera 













 1 juego por cada 50 
m3, pero no menos 




  (1) Opcional  
 
 
(2) Requerido para proyectos ubicados a más de 3000 msnm.  
(3) Se considera carga al volumen de un camión mezclador. En casos de 




6.5.3.11.7. Calidad del trabajo terminado.  
Desviaciones máximas admisibles de las dimensiones laterales  
Vigas pretensadas y postensadas: -5 mm a +10 mm.  
Vigas, columnas, placas, pilas, muros y estructuras similares de concreto reforzado: -10 mm 
a +20 mm.  
Muros, estribos y cimientos: -10 mm a +20 mm.  
El desplazamiento de las obras, con respecto a la localización indicada en los planos, no 
podrá ser mayor que la desviación máxima (+) indicada.  
Otras tolerancias  
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Espesores de placas: -10 mm a +20 mm.  
Cotas superiores de placas y veredas: -10 mm a +10 mm.  
Recubrimiento del refuerzo: ±10%  
Espaciamiento de varillas: -10 mm a +10 mm.  
Regularidad de la superficie  
La superficie no podrá presentar irregularidades que superen los límites que se indican a 
continuación.  
Placas y veredas: 4 mm.  
Otras superficies de concreto simple o reforzado: 10 mm.  
Muros de concreto ciclópeo: 20 mm.  
Curado  
Toda obra de concreto que no sea correctamente curada, puede ser rechazada; si se trata de 
una superficie de contacto con concreto, deficientemente curada, el Supervisor podrá exigir la 
remoción de una capa como mínimo de 5 cm de espesor, por cuenta del Contratista.  
Todo concreto donde los materiales, mezclas y producto terminado excedan las tolerancias 
de esta especificación deberá ser corregido por el Contratista, a su cuenta, costo y riesgo, de 
acuerdo con las indicaciones del Supervisor y con su aprobación.  
6.5.3.12. Medición.  La unidad de medida será el metro cúbico (m3), aproximado al décimo 
de metro cúbico, de mezcla de concreto realmente suministrada, colocada y consolidada en obra, 
aprobada por el Supervisor.  
6.5.3.13. Pago.  El pago se hará al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de 
acuerdo con esta especificación y aprobada por el Supervisor.  
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Deberá cubrir, también todos los costos de construcción o mejoramiento de las vías de 
acceso a las fuentes, los de la explotación de ellas; la selección, trituración, y eventual lavado y 
clasificación de los materiales pétreos; el suministro, almacenamiento, desperdicios, cargas, 
transportes, descargas y mezclas de todos los materiales constitutivos de la mezcla cuya Fórmula 
de Trabajo se haya aprobado, los aditivos si su empleo está previsto en el Proyecto o ha sido 
solicitado por el Supervisor.  
El precio unitario deberá incluir, también, los costos por concepto de patentes utilizadas por 
el Contratista; suministro, instalación y operación de los equipos; la preparación de la superficie 
de las excavaciones, el suministro de materiales y accesorios para los encofrados y la obra falsa y 
su construcción y remoción; el diseño y elaboración de las mezclas de concreto, su carga, 
transporte al sitio de la obra, colocación, vibrado, curado del concreto terminado, ejecución de 
juntas, acabado, reparación de desperfectos, limpieza final de la zona de las obras y, en general, 
todo costo relacionado con la correcta ejecución de los trabajos especificados, las instrucciones 
del Supervisor. 
Tabla 6.5.14. 
Partida de pago Unidad de pago 




6.5.4. Acero de Refuerzo. 
6.5.4.1. Descripción.  Este material está constituido por barras de acero corrugadas, con 
límite de fluencia (fy) de 420 MPa (4200 kg/cm2), que se colocan como refuerzo dentro de las 
diferentes estructuras permanentes de concreto, de acuerdo con estas especificaciones y de 
conformidad con el Proyecto.  
6.5.4.2. Materiales.  Los materiales que se proporcionen a la obra deberán contar con 
certificación de calidad del fabricante y de preferencia contar con certificación ISO 9000.  
6.5.4.2.1. Barras de refuerzo.  Deberán cumplir con la más apropiada de las siguientes 
normas, según se establezca en el proyecto: AASHTO M-31 y ASTM A-706.  
Cuando en los planos del proyecto está prevista barras de refuerzo galvanizado, ésta debe 
cumplir la norma ASTM - A767.  
6.5.4.2.2. Alambre y mallas de alambre.  Deberán cumplir con las siguientes normas 
AASHTO, según corresponda: M-32, M-55, M-221 y M-225.  
Tabla 6.5.15. 
Peso de las barras por unidad de longitud. 
Barra Nº Diámetro Nominal en mm 
(pulg) 
Peso Kg/m 
2 6,35 (1/4”) 0,25 
3 9,5 (3/8”) 0,56 
4 12,7 (1/2”) 1,00 
5 15,7 (5/8”) 1,55 
6 19,1 (3/4”) 2,24 
7 22,2 (7/8”) 3,04 
8 25,4 (1”) 3,97 
9 28,7 (1 1/8”) 5,06 
10 32,3 (1 ¼”) 6,41 
11 35,8 (1 3/8”) 7,91 
14 43,0 (1 ¾”) 11,38 




6.5.4.3. Equipo.  Se requiere de un equipo idóneo para el corte y doblado de las barras de 
refuerzo. Si se autoriza el empleo de soldadura, el Contratista deberá disponer del equipo 
apropiado para dicha labor.  
Se requieren, además, elementos que permitan asegurar correctamente el refuerzo en su 
posición, así como herramientas menores. Al utilizar el acero de refuerzo, los operarios deben 
utilizar guantes de protección.  
Los equipos de corte y doblado de las barras de refuerzo no deberán producir ruidos por 
encima de los permisibles o que afecten a la tranquilidad del personal de obra y las poblaciones 
aledañas. El empleo de los equipos deberá contar con la aprobación del Supervisor. 
6.5.4.4. Planos y despiece.  Antes de cortar el material a los tamaños indicados en los 
planos, el Contratista deberá verificar las listas de despiece y los diagramas de doblado.  
Si los planos no los muestran, las listas y diagramas deberán ser preparados por el 
Contratista y aprobados por el Supervisor, pero tal aprobación no exime al Contratista de su 
responsabilidad por la exactitud de los mismos. En este caso, el Contratista deberá contemplar el 
costo de la elaboración de las listas y diagramas mencionados, en los precios de su oferta.  
6.5.4.5. Suministro y almacenamiento.  Todo envío de acero de refuerzo que llegue al sitio 
de la obra o al lugar donde vaya a ser doblado, deberá estar identificado con etiquetas en las 
cuales se indiquen la fábrica, el grado del acero y el lote correspondiente.  
El acero deberá ser almacenado en forma ordenada por encima del nivel del terreno, sobre 
plataformas, largueros u otros soportes de material adecuado y deberá ser protegido, hasta donde 
sea posible, contra daños mecánicos y deterioro superficial, incluyendo los efectos de la 
intemperie y ambientes corrosivos.  
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Se debe proteger el acero de refuerzo de los fenómenos atmosféricos, principalmente en 
zonas con alta precipitación pluvial. En el caso del almacenamiento temporal, se evitará dañar, 
en la medida de lo posible, la vegetación existente en el lugar, ya que su no-protección podría 
originar procesos erosivos del suelo.  
6.5.4.6. Doblamiento.  Las barras de refuerzo deberán ser dobladas en frío, de acuerdo con 
las listas de despiece aprobadas por el Supervisor. Los diámetros mínimos de doblamiento, 
medidos en el interior de la barra, con excepción de flejes y estribos, serán los indicados en la 
Tabla 502-02. 
Tabla 6.5.16. 
Diámetro mínimo de doblamiento. 
Número de Barra Diámetro mínimo 
2 a 8 6 diámetros de barra 
9 a 11 6 diámetros de barra 
17 a 18 6 diámetros de barra 
Fuente: MTC. 
El diámetro mínimo de doblamiento para flejes u otros elementos similares de amarre, no 
será menor que 4 diámetros de la barra, para barras N°. 5 o menores. Para las barras mayores, se 
doblarán de acuerdo con lo que establece.  
6.5.4.7. Colocación y amarre.  Al ser colocado en la obra y antes de producir el concreto, 
todo el acero de refuerzo deberá estar libre de polvo, óxido en escamas, rebabas, pintura, aceite o 
cualquier otro material extraño que pueda afectar la adherencia. Todo el mortero seco deberá ser 
retirado del acero.  
Las varillas deberán ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las indicaciones de los 
planos, y deberán ser aseguradas firmemente en las posiciones señaladas, de manera que no 
sufran desplazamientos durante la colocación y fraguado del concreto. La posición del refuerzo 
dentro de los encofrados deberá ser mantenida por medio de tirantes, bloques, soportes de metal, 
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espaciadores o cualquier otro soporte aprobado. Los bloques deberán ser de mortero de cemento 
prefabricado, de calidad, forma y dimensiones aprobadas. Los soportes de metal que entren en 
contacto con el concreto, deberán ser galvanizados. No se permitirá el uso de cascajo, 
fragmentos de piedra o ladrillos quebrantados, tubería de metal o bloques de madera.  
Las barras se deberán amarrar con alambre en todas las intersecciones, excepto en el caso de 
espaciamientos menores de 0,30 m, en el cual se amarrarán alternadamente. El alambre usado 
para el amarre deberá tener un diámetro equivalente de 1,5875 mm (N° 16) ó 2,032 mm (N° 12), 
o calibre equivalente. No se permitirá la soldadura de las intersecciones de las barras de refuerzo. 
Además, se deberán obtener los recubrimientos mínimos especificados en la última edición 
del Código ACI-318.  
Si el refuerzo de malla se suministra en rollos para uso en superficies planas, la malla deberá 
ser enderezada en láminas planas, antes de su colocación.  
El Supervisor deberá revisar y aprobar el refuerzo de todas las partes de las estructuras, 
antes de que el Contratista inicie la colocación del concreto.  
6.5.4.8. Traslapes y uniones.  Los traslapes de las barras de refuerzo se efectuarán en los 
sitios mostrados en los planos o donde lo indique el Supervisor, debiendo ser localizados de 
acuerdo con las juntas del concreto.  
El Contratista podrá introducir traslapes y uniones adicionales, en sitios diferentes a los 
mostrados en los planos, siempre y cuando: dichas modificaciones sean aprobadas por el 
Supervisor, los traslapes y uniones en barras adyacentes queden alternados según lo exija éste, y 
el costo del refuerzo adicional requerido sea asumido por el Contratista.  
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En los traslapes, las barras deberán quedar colocadas en contacto entre sí, amarrándose con 
alambre, de tal manera, que mantengan la alineación y su espaciamiento, dentro de las distancias 
libres mínimas especificadas, en relación a las demás varillas y a las superficies del concreto.  
El Contratista podrá reemplazar las uniones traslapadas por uniones soldadas empleando 
soldadura que cumpla las normas de la American Welding Society, AWS D1.4. En tal caso, los 
soldadores y los procedimientos deberán ser precalificados por el Supervisor de acuerdo con los 
requisitos de la AWS y las juntas soldadas deberán ser revisadas radiográficamente o por otro 
método no destructivo que esté sancionado por la práctica. El costo de este reemplazo y el de las 
pruebas de revisión del trabajo así ejecutado, correrán por cuenta del Contratista.  
Las láminas de malla o parrillas de varillas se deberán traslapar entre sí de acuerdo a lo 
especificado en el proyecto para mantener una resistencia uniforme, y se deberán asegurar en los 
extremos y bordes. El traslape de borde deberá ser, como mínimo, igual a 1 espaciamiento en 
ancho. 
6.5.4.9. Sustituciones.  La sustitución de las diferentes secciones de refuerzo sólo se podrá 
efectuar con aprobación del Supervisor. En tal caso, el acero sustituyente deberá tener un área y 
perímetro equivalentes o mayores que el área y perímetro de diseño.  
6.5.4.10. Criterios.  
6.5.4.10.1. Controles.  Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los 
siguientes controles principales:  
Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el Contratista.  
Solicitar al Contratista copia certificada de los análisis químicos y pruebas físicas realizadas 
por el fabricante a las muestras representativas de cada suministro de barras de acero.  
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Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos de calidad exigidos 
por la presente especificación.  
Verificar que el corte, doblado y colocación del refuerzo se efectúen de acuerdo con los 
planos, esta especificación y sus instrucciones.  
Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el período de ejecución de los 
trabajos.  
Verificar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los planos, se utilice acero de áreas 
y perímetros iguales o superiores a los de diseño.  
Efectuar las medidas correspondientes para el pago del acero de refuerzo correctamente 
suministrado y colocado.  
6.5.4.10.2. Calidad del acero.  Las barras y mallas de refuerzo deberán ser ensayadas en la 
fábrica y sus resultados deberán satisfacer los requerimientos de las normas respectivas de la 
AASHTO o ASTM correspondientes. 
El Contratista deberá suministrar al Supervisor una copia certificada de los resultados de las 
pruebas físicas y mecánicas realizadas por el fabricante para el lote correspondiente a cada envío 
de acero de refuerzo a la obra.  
En caso que el Contratista no cumpla este requisito, el Supervisor ordenará, a cuenta, costo 
y riesgo del Contratista, la ejecución de todos los ensayos que considere necesarios sobre el 
refuerzo, antes de aceptar su utilización.  
Cuando se autorice el empleo de soldadura para las uniones, su calidad y la del trabajo 
ejecutado se verificarán de acuerdo con lo indicado.  
Las varillas que tengan fisuras o hendiduras en los puntos de flexión, serán rechazadas.  
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6.5.4.10.3. Calidad del trabajo terminado.  Se aceptarán las siguientes tolerancias en la 
colocación del acero de refuerzo:  
Desviación en el espesor de recubrimiento  
Con recubrimiento ≤5 cm: 5 mm  
Con recubrimiento >5 cm: 10 mm  
Área  
No se permitirá la colocación de acero con áreas y perímetros inferiores a los de diseño.  
Todo defecto de calidad o de instalación que exceda las tolerancias de esta especificación, 
deberá ser corregido por el Contratista, a su cuenta, costo y riesgo, de acuerdo con 
procedimientos establecidos y aprobados por el Supervisor.  
6.5.4.11. Medición.  La unidad de medida será el kilogramo (kg), aproximado al décimo de 
kilogramo, de acero de refuerzo para estructuras de concreto armado, realmente suministrado y 
colocado en obra, debidamente aprobado por el Supervisor.  
La medida no incluye el peso de soportes separados, soportes de alambre o elementos 
similares utilizados para mantener el refuerzo en su sitio, ni los empalmes adicionales a los 
indicados en el Proyecto.  
Si se sustituyen barras a solicitud del Contratista y como resultado de ello se usa más acero 
del que se ha especificado, no se medirá la cantidad adicional.  
La medida para malla de alambre será el producto del área en metros cuadrados de la malla 
efectivamente incorporada y aceptada en la obra, por su peso real en kilogramos por metro 
cuadrado.  




6.5.4.12. Pago.  El pago se hará al precio unitario del Contrato por toda obra ejecutada de 
acuerdo con esta especificación y aceptada a satisfacción por el Supervisor. 
El precio unitario cubre todo costo por concepto de suministro, ensayos, almacenamientos, 
transportes, cortes, desperdicios, doblamiento, limpieza, colocación, alambres, limpieza y por 
toda mano de obra, herramientas, equipo y fijación del refuerzo necesarios para terminar 
correctamente el trabajo, de acuerdo con los planos, esta especificación y las instrucciones del 
Supervisor. 
Tabla 6.5.17. 
Partida de pago Unidad de pago 
Acero de Refuerzo Kilogramo (kg) 
Fuete: MTC. 
6.5.5. Cunetas revestidas de concreto. 
6.5.5.1. Descripción.  Este trabajo consiste en el acondicionamiento del terreno de las 
cunetas y su recubrimiento con concreto, para evitar filtraciones y facilitar el escurrimiento de 
las aguas, de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto.  
 
6.5.5.2. Materiales.  Los materiales para las cunetas revestidas deberán satisfacer los 
siguientes requerimientos:  





6.5.5.2.2. Material de relleno para el acondicionamiento de la superficie.  Todos los 
materiales de relleno requeridos para el acondicionamiento de las cunetas, serán seleccionados 
de los cortes adyacentes o de las fuentes de materiales indicados en el Proyecto y aprobados por 
el Supervisor.  
6.5.5.2.3. Sellante para juntas.  Para el sello de las juntas se empleará material asfáltico o 
premoldeado, cuyas características se establecen en las especificaciones AASHTO M-89, M-33, 
M-153 y M-30. 
6.5.5.2.4. Traslado de concreto y material de relleno.  Desde la zona de préstamo al lugar de 
las obras, se deberá humedecer adecuadamente los materiales y cubrirlos con una lona para 
evitar emisiones de material particulado.  
Los montículos de material almacenados temporalmente se cubrirán con lonas 
impermeables, para evitar el arrastre de partículas a la atmósfera y a cuerpos de agua cercanos.  
6.5.5.3. Equipo.  Al respecto, es aplicable todo lo que resulta pertinente de las partidas de 
excavación y concretos y además, se deberá disponer de elementos para su conformación, para la 
excavación, carga y transporte de los materiales, así como equipos manuales de compactación. 
6.5.5.4. Acondicionamiento de la cuneta en tierra.  El Contratista deberá acondicionar la 
cuneta en tierra, de acuerdo con las secciones, pendientes transversales y cotas indicadas en el 
Proyecto o aprobadas por el Supervisor.  
Los procedimientos para cumplir con esta actividad incluyen la conformación, suministro, 
colocación y compactación de los materiales de relleno que se requieran, para obtener la sección 
típica prevista en el Proyecto. Dichos procedimientos deben estar de acuerdo con lo estipulado 
en la partida Excavación No Clasificada para Estructuras. 
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Se deberá tener en consideración los residuos que generen las obras de excavación y 
depositar los excedentes en lugares de disposición final (DME). Se debe proteger la excavación 
contra derrumbes que puedan desestabilizar los taludes y laderas naturales, provocando la caída 
del material. 
6.5.5.5. Colocación de encofrados.  Acondicionadas las cunetas en tierra, el Contratista 
instalará los encofrados de manera que las cunetas queden construidas con las secciones y 
espesores señalados en el Proyecto o aprobados por el Supervisor.  
Para las labores de encofrado se utilizaran madera, aserradas, de acuerdo a las dimensiones 
indicadas en el Proyecto.  
6.5.5.6. Elaboración del concreto.  El Contratista deberá obtener los materiales y diseñar la 
mezcla de concreto con la resistencia exigida. La mezcla será transportada y entregada conforme 
se indica en la partida de Concretos. 
Durante el traslado de los materiales, se tendrá cuidado que no se emitan partículas a la 
atmósfera, humedeciendo el material y cubriéndolo con una lona. En la mezcla del concreto 
tendrá cuidado de no contaminar el entorno (fuentes de agua, humedales, suelo, flora, etc.). 
6.5.5.7. Construcción de la cuneta.  Previo al retiro de cualquier materia extraña o suelta 
sobre la superficie de la cuneta en tierra, se procederá a colocar el concreto comenzando por el 
extremo inferior de la cuneta y avanzando en sentido ascendente, verificando que su espesor sea, 
como mínimo, el señalado en los planos.  
Durante la construcción, se deberán dejar las juntas a intervalos y abertura indicados en 
planos u ordenados por el Supervisor. El sellador no debe ser aplicado en juntas contaminadas 
con aceite, grasa, cera, bitúmenes, curadores,  selladores de concreto o agentes desmoldantes. 
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Toda la superficie a aplicar el sellante deberá estar limpia y completamente seca.  Sus bordes 
serán verticales y normales al alineamiento de la cuneta. 
El concreto deberá ser compactado y curado conforme se establece en la partida de 
Concretos. 
El Contratista deberá nivelar cuidadosamente las superficies para que la cuneta quede con 
las verdaderas formas y dimensiones indicadas en los planos. Las pequeñas deficiencias 
superficiales se corregirán mediante la aplicación de un mortero de cemento aprobado por el 
Supervisor. 
El material excedente de la construcción de la cuneta, será depositado en lugares de 
disposición final adecuados a este tipo de residuos, según se indica en las especificaciones de 
Botaderos. 
6.5.5.8. Controles.  Además de los controles para la partida de Concretos, el Supervisor 
exigirá que las cunetas en tierra queden correctamente acondicionadas antes de colocar el 
encofrado y verter el concreto. En relación con la calidad del cemento, agua, agregados y 
eventuales aditivos y productos químicos de curado, se aplicarán los criterios expuestos en la 
partida de Concretos. 
En cuanto a la calidad del producto terminado, el Supervisor sólo aceptará cunetas cuya 
forma y dimensión sean las indicadas en los planos o las autorizadas por él. Se rechazarán 
cunetas que muestren depresiones excesivas, traslapes desiguales o variaciones notables en su 
sección que impidan el normal escurrimiento de las aguas superficiales. Las deficiencias 




La evaluación de los trabajos de las cunetas revestidas en concreto, se efectuará de acuerdo 
a la inspección visual del Supervisor y de acuerdo a la medición y ensayos de control 
practicados. Los ensayos y frecuencias de control serán los establecidos en la partida de 
Concretos. 
Además el Supervisor efectuará los siguientes controles: 
Verificar el estado y funcionamiento del equipo a ser utilizado por el Contratista. 
Verificar que se realice el traslado de los excedentes a los lugares de disposición final de 
desechos y que se limpie el lugar de trabajo y los lugares que hayan sido contaminados. 
En el caso de las cunetas y otras obras de drenaje que confluyen directamente a un río o 
quebrada, se deberán realizar obras civiles para decantar los sedimentos. 
Verificar se cumplan las consideraciones ambientales incluidas en estas especificaciones. 
6.5.5.9. Medición.  La unidad de medida será el metro lineal (m), aproximado al décimo de 
metro, de cuneta satisfactoriamente elaborada y terminada, de acuerdo con la sección transversal, 
cotas y alineamientos indicados en el Proyecto y aprobadas por el Supervisor.  
La longitud se determinará midiendo en forma paralela a las líneas netas de las cunetas 
señaladas en el Proyecto y aprobadas por el Supervisor, en los tramos donde el trabajo haya sido 
aceptado por éste. Dentro de la medición se deberán incluir, también, los desagües de agua 
revestidos en concreto.  
El Supervisor no autorizará el pago de trabajos efectuados por fuera de los límites 
especificados.  
6.5.5.10. Pago.  El pago se hará al precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada de 
acuerdo con esta especificación y aprobada por el Supervisor.  
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El precio unitario deberá cubrir todos los costos por concepto de explotación, suministro, 
transporte, colocación y compactación de los materiales de relleno necesarios para el 
acondicionamiento previo de la superficie; la elaboración, suministro, colocación y retiro de 
encofrados; la explotación de agregados, incluidos todos los permisos y derechos para ello; el 
suministro de todos los materiales necesarios para elaborar la mezcla de concreto, su diseño, 
elaboración, descarga, transporte, entrega, colocación, vibrado y curado; la ejecución de las 
juntas, incluyendo el suministro y colocación del material sellante; el suministro de materiales, 
elaboración y colocación del mortero requerido para las pequeñas correcciones superficiales; 
todo equipo y mano de obra requeridos para la elaboración y terminación de las cunetas. 
Tabla 6.5.18. 
Partida de pago Unidad de pago 




6.6.1.1. Descripción.  Este trabajo consiste en la carga, transporte y descarga en los lugares 
de destino final, de materiales granulares, excedentes, mezclas asfálticas, roca, derrumbes y otros 
a diferentes distancias, de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto.  
6.6.1.2. Clasificación.  El transporte se clasifica según los diferentes tipos de materiales a 
transportar y su procedencia o destino, en el siguiente detalle:    
a. Granulares provenientes de canteras u otras fuentes para trabajos de mejoramiento de 
suelos, terraplenes, afirmado, subbase, base, suelo estabilizado, etc.  
b. Excedentes, provenientes de excavaciones, cortes, escombros, derrumbes,  desbroce y  
limpieza y otros, a ser colocados en los DME. 
c. Mezclas asfálticas en general.   
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d. Roca provenientes de canteras u otras fuentes para trabajos de enrocado, pedraplenes, 
defensas ribereñas, gaviones, etc.  
6.6.1.3. Equipo.  Los equipos para la carga, transporte y descarga de materiales, deberán ser 
los apropiados para garantizar el cumplimiento de lo establecido en el 
Proyecto y el programa del trabajo, debiendo estar provistos de los elementos necesarios 
para evitar problemas de seguridad vial, contaminación o cualquier alteración perjudicial del 
material transportado y su caída sobre las vías empleadas para el transporte.  
Todos los equipos para la carga, transporte y descarga de los materiales, deberán cumplir 
con las disposiciones legales referentes al control de la contaminación ambiental.   
Ningún vehículo de los utilizados por el Contratista podrá exceder las dimensiones y las 
cargas admisibles por eje y totales fijadas en el Reglamento 
Nacional de Vehículos vigente. En cada vehículo debe indicarse claramente su capacidad 
máxima.   
Para evitar los efectos de dispersión y derrame de los materiales granulares, excedentes, 
derrumbes y otros, deben de ser humedecidos y cubiertos. La cobertura deberá ser de un material 
resistente para evitar que se rompa o se rasgue y deberá estar sujeta a las paredes exteriores del 
contenedor o tolva.   
Todos los vehículos deberán tener incorporado a su carrocería, los contenedores o tolvas 
apropiados, a fin de que la carga depositada en ellos quede contenida en su totalidad en forma tal 
que se evite el derrame, pérdida del material húmedo durante el transporte. Esta tolva deberá 
estar constituida por una estructura continua que en su contorno no contenga roturas, 
perforaciones, ranuras o espacios, así también, deben estar en buen estado de mantenimiento.  
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Los equipos de carga y descarga deberán estar provistos de los accesorios necesarios para 
cumplir adecuadamente tales labores, entre las cuales pueden mencionarse las alarmas acústicas, 
ópticas y otras.   
6.6.1.4. Aceptación de los trabajos.  El Supervisor medirá el trabajo realizado de acuerdo al 
material transportado, la ruta establecida y las distancias de origen y destino determinadas de 
acuerdo al criterio o criterios de cálculo o formulas establecidos en el Proyecto o aprobadas por 
el Supervisor. Si el Contratista utiliza para el transporte una ruta diferente y más larga que la 
aprobada, el Supervisor computará la distancia definido previamente.   
6.6.1.5. Medición.  La unidad de pago de esta partida será el metro cúbico-kilómetro (𝑚3) 
trasladado, o sea, el volumen en su posición final de colocación, por la distancia de transporte 
determinada de acuerdo al criterio o criterios de cálculo o formulas establecidos en el Proyecto o 
aprobadas por el Supervisor.  
El precio unitario debe incluir los trabajos de carga y descarga.  
A continuación se indica algunos criterios de cálculo del material a transportar:  
6.6.1.5.1. Centro de Gravedad.  Se calcula considerando el Centro de Gravedad del material 
a transportar (determinado en el campo y aprobado por el Supervisor), desde el kilómetro inicial 
entre las progresivas i-j, descontando la distancia de acarreo libre (120 m), hasta el centro de 
gravedad correspondiente de la disposición final del material a transportar: 𝑻 =  𝑽𝒊−𝒋 ∗ (𝑪 + 𝑫 ) 
Donde:  
T    = Transporte a pagar (𝑚3) 
Vi-j =Volumen de "Corte de material granular de la plataforma" en su posición inicial, entre 
Progresivas i–j, (m³).  
c= Distancia (km) desde el centro de gravedad entre progresivas i–j, hasta:  
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La salida al DME (ingreso al acceso) o,  
Al centro de gravedad del lugar de uso del material en la vía.  
d= Distancia (km) desde donde termina la distancia “c”, al centro de gravedad del depósito 
de materiales excedentes al camino de acceso.  
Cuando el material es dispuesto sobre el prisma vial el valor de c, es cero (0).  
6.6.1.5.2. Materiales provenientes de cantera.  Se considera el transporte del material desde 
el Centro de Gravedad de la cantera hasta el Centro de Gravedad del km que requiere el uso del 
material en su posición final compactado, descontando la distancia libre de transporte (120 m): 
𝑻 =  𝑽𝒊−𝒋 ∗ (𝑪 + 𝑫 ) 
Donde:  
T= Transporte a pagar  (𝑚 −  km)3  
Vi-j=Volumen de material en su posición final de colocación entre progresivas i–j, (m³).  
c=  Es la distancia (km) correspondiente al tramo de acceso desde la carretera hasta la 
cantera, medida desde el centro de gravedad de la cantera hasta el centro de gravedad de uso del 
material en la vía entre progresivas i–j.  
d= Distancia (km) desde el empalme con la carretera del tramo de acceso a la cantera hasta 
el centro de gravedad de uso del material en la vía entre las progresivas i-j (km).  
6.6.1.6. Pago.  El pago de las cantidades de materiales transportados, determinados en la 
forma indicada anteriormente, se hará al precio unitario del contrato, incluye la carga, descarga y 
cualquier otro concepto necesario para la conclusión satisfactoria del trabajo.   






Partida de pago Unidad de pago 
Transporte de materiales granulares para 
distancias mayores de 1.000 m 
Metro cúbico - kilómetro 
𝑚3 −  km  
Transporte de materiales excedentes para 
distancias mayores de 1.000 m 
Metro cúbico - kilómetro 
𝑚3 −  km  
Transporte de mezclas asfálticas para 
distancias mayores de 1.000 m 
Metro cúbico - kilómetro 
𝑚3 −  km  
Transporte de roca para distancias mayores 
de 1.000 m 
Metro cúbico - kilómetro 
𝑚3 −  km  
  Fuente: MTC. 
6.7. Señalización Y Seguridad Vial 
6.7.1. Señales preventivas. 
6.7.1.1. Descripción.  Las señales preventivas constituyen parte de la señalización vertical 
permanente y comprenden el suministro, almacenamiento, transporte e instalación de los 
dispositivos de control de tránsito que son colocados en la vía en forma vertical para advertir y 
proporcionar ciertos niveles de seguridad a los usuarios. Por lo tanto, las señales preventivas se 
utilizarán para indicar con anticipación la aproximación de ciertas condiciones de la vía o 
concurrentes a ella que implican un peligro real o potencial que puede ser evitado tomando las 
precauciones necesarias. 
La forma, color, dimensiones, colocación, tipo de materiales y ubicación en las señales 
preventivas estarán de acuerdo a las normas contenidas en el Manual de Dispositivos de Control 
de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del MTC y la relación de señales a instalar será 
la indicada en los planos y documentos del Expediente Técnico. Todos los paneles de las señales 
llevarán en el borde superior derecho de la cara posterior de la señal, una inscripción con las 
siglas “MTC” y la fecha de instalación (mes y año). 
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6.7.1.2. Materiales.  Los materiales a emplear en las señales serán los que indiquen los 
planos y documentos del Expediente Técnico. El fondo de la señal será con material reflector 
color amarillo de alta intensidad. El símbolo y el borde del marco se pintarán en color negro con 
el sistema de xerigrafía. Los materiales serán concordantes con los siguientes requerimientos 
para los paneles, material retrorreflectivo y cimentación: 
6.7.1.2.1. Requerimientos para los Paneles.  Los paneles de las señales preventivas serán de 
resina poliéster reforzado con fibra de vidrio uniformes, de una sola pieza. El diseño, forma y 
sistema de refuerzo del panel y de sujeción a los postes de soporte está definido en los planos y 
documentos del proyecto. Los refuerzos serán de un solo tipo (platinas en forma de cruz de 2” x 
1/8”). El panel debe estar libre de fisuras, perforaciones, intrusiones extrañas, arrugas y curvatura 
que afecten su rendimiento, altere sus dimensiones o afecte su nivel de servicio. La cara frontal 
deberá tener una textura similar al vidrio. 
Los paneles de resina poliéster serán reforzados con fibra de vidrio, acrílico y estabilizador 
ultravioleta. El panel será plano y completamente liso en una de sus caras para aceptar en buenas 
condiciones el material adhesivo de la lámina retrorreflectiva que se especifica para este 
material.  
Los paneles deberán cumplir los siguientes requisitos: 
Espesor 
Debe ser de 4 mm con tolerancia de más o menos 0.4 mm (4.0 mm ± 0.4 mm). El espesor se 
verificará como el promedio de las medidas en cuatro sitios de cada borde del panel. 
Color 
El color del panel será gris uniforme en ambas caras (N.7.5. / N.8.5. Escala Munsel). 
Resistencia al Impacto 
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Paneles cuadrados de 750 mm de lado serán apoyados en sus extremos a una altura de 200 
mm del piso. El panel deberá resistir el impacto de una esfera de 4,500 gramos liberado en caída 
libre desde 2.0 m de altura, sin resquebrajarse. 
Pandeo 
El pandeo mide la deformación de un panel por defectos de fabricación o de los materiales 
utilizados. El panel a comprobar será suspendido de sus cuatro vértices. La deflexión máxima 
medida en el punto de cruce de sus diagonales y perpendicularmente al plano de la lámina no 
deberá ser mayor de 12 mm. Esta deflexión corresponde a un panel cuadrado de 750 mm de lado. 
Para paneles de mayores dimensiones se aceptará hasta 20 mm de deflexión. Las medidas 
deberán efectuarse a temperatura ambiente. 
6.7.1.2.2. Requerimientos para el material retrorreflectivo.  El material Retrorreflectivo 
debe cumplir los requerimientos de la Especificación ASTM D-4956 y los indicados en esta 
especificación. Este tipo de material va colocado por adherencia en los paneles para conformar 
una señal de tránsito visible sobre todo en las noches por la incidencia de los faros de los 
vehículos sobre la señal. Todas las láminas retrorreflectivas deben permitir el proceso de 
aplicación por serigrafía con tintas compatibles con la lámina y recomendados por el fabricante. 
No se permitirá en las señales el uso de cintas adhesivas vinílicas para los símbolos y mensajes. 
Tipo de material retrorreflectivo 
El tipo de material retrorreflectivo, indicado en los planos, que se utilizarán para uso en las 
señales preventivas de tránsito está conformado por una lámina retrorreflectiva de alta intensidad 
que contiene microesferas de vidrio encapsuladas dentro de su estructura. Para garantizar la 
duración uniforme de la señal, no se permitirá el empleo en una misma señal, cualquiera que ésta 
sea, de dos o más tipos de materiales retrorreflectivos diferentes. 
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Condiciones para los Ensayos de Calidad del Material Retrorreflectivo 
Las pruebas de calidad para los requisitos de calidad funcional aplicables a láminas sin 
adherir o adheridas al panel de prueba, deben ser efectuadas bajo las siguientes condiciones: 
Temperatura y Humedad 
Los especimenes de pruebas deben ser acondicionados o montados 24 horas antes de las 
pruebas a temperatura de 23 ºC más ó menos 2 ºC (23 ºC ± 2°C) y a una humedad relativa de 50º 
más ó menos 2% (50% ± 2%). 
Panel de Prueba 
Cuando las pruebas requieran que la lámina sea adherida a un panel, éste debe ser del tipo 
descrito en la Sección Requerimientos para los Paneles. El panel debe tener una dimensión de 
200 mm de lado (200 mm x 200 mm) y un espesor de 1.6 mm. La superficie del panel en que se 
adhiere la lámina será desengrasada y pulida cada vez que se efectúe algún ensayo. La 
adherencia de la lámina al panel se efectuará según recomendaciones del fabricante. 
Requisitos de Calidad Funcional del Material Retrorreflectivo 
(1) Coeficiente de Retrorreflectividad 
Los valores del coeficiente de retrorreflectividad de las láminas retrorreflectivas se 
determinan según la Norma ASTM E-810 y certificados por el fabricante. 
Presentamos los Coeficiente Mínimos de Retrorreflectividad (ASTM D-4956) con los 
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(2) Resistencia a la intemperie 
La lámina retrorreflectiva al panel será resistente a las condiciones atmosféricas y cambios de 
clima y temperatura. Una señal completa expuesta a la intemperie durante 7 días no deberá 
mostrar pérdida de color, fisuramiento, picaduras, ampollamientos ni ondulaciones. 
(3) Adherencia 
La cara posterior de la lámina que contiene el adhesivo para aplicarlo al panel señales será de la 
Clase 1 de la clasificación 4.3 de la norma ASTM D-4956, es decir un adhesivo sensible a la 
presión, no requiriendo calor, solventes u otra preparación para adherir la lámina a una superficie 
lisa y limpia. El protector posterior de la lámina permitirá una remoción fácil sin necesidad de 
embeberla en agua u otras soluciones y no deberá remover, romper o disturbar ninguna parte del 
adhesivo de la lámina al retirar el protector. 
Para probar la capacidad de adherencia de la lámina, el panel de prueba será preparado según lo 
indica en la Subsección (b) Condiciones para los Ensayos de Calidad del Material 
Retrorreflectivo. Se adherirá al panel 100 mm de una cinta de 200 mm x 150 mm. Al espacio 
libre no adherido se le aplica un peso de 790 gramos para adhesivo de la lámina, dejando el peso 
suspendido á 90° respecto a la placa durante 5 minutos. Al final del período de carga, la lámina 
no deberá mostrar desprendimiento en la zona adherida mayor á 51 cm. 
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(4) Flexibilidad  
Enrollar la lámina retrorreflectiva en 1 segundo (1 seg.) al rededor de un eje de 3.2 mm con el 
adhesivo en contacto con el eje. Para facilitar la prueba espolvorear talco en el adhesivo para 
impedir la adhesión al eje. El espécimen a probar será de 7 mm x 23 mm, la lámina ensayada 
será suficientemente flexible para no mostrar fisuras después del ensayo. 
(5) Variación de dimensiones 
Se prepara la lámina retrorreflectiva de 23 mm x 23 mm con protector de adherencia según lo 
indicado en el acápite 1 de la Subsección (b) Condiciones para los Ensayos de Calidad del 
Material Retrorreflectivo, y se le somete a las condiciones indicadas durante una hora. 
Luego, remover el protector del adhesivo y colocar la lámina sobre una superficie plana con el 
adhesivo hacia arriba. Diez minutos después de quitar el protector y nuevamente después de 24 
horas, medir la lámina para determinar la variación de las medidas iniciales que no serán para 
cualquier dimensión mayor de 0.8 mm en diez minutos de prueba y de 3.2 mm en 24 horas. 
(6) Resistencia al Impacto 
Aplicar una lámina retrorreflectiva de 80 mm x 130 mm al panel de prueba preparado según lo 
especificado en el acápite 2 de la Subsección (b) Condiciones para los Ensayos de Calidad del 
Material Retrorreflectivo Ensayo de Calidad del Material Retrorreflectivo. Someter la lámina al 
impacto de un elemento con peso de 900 gramos y diámetro en la punta de 16 mm, soltado desde 
una altura suficiente para aplicar un impacto de 11.5 Kg.-cm. La lámina retrorreflectiva no 
deberá mostrar agrietamiento o descascaramiento en el área de impacto o fuera de ésta. 
6.7.1.3. Equipo.  El Contratista tendrá el equipo y herramientas necesarios para la correcta 
ejecución de los trabajos. 
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6.7.1.4. Requerimientos de construcción.  La fabricación de las señales deberá efectuarse 
considerando el tipo y calidad de los materiales especificados para los paneles, postes y material 
retrorreflectivo. Antes de iniciar la fabricación de señales, el Supervisor definirá de acuerdo a 
planos y documentos del Proyecto, la ubicación definitiva de cada una de ellas, verificando las 
distancias respecto al pavimento indicadas en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras del MTC y que se fabriquen adecuadamente todos los 
dispositivos necesarios. 
El Contratista entregará al Supervisor para su aprobación una lista definitiva de las señales y 
dispositivos considerando las condiciones físicas del emplazamiento de cada señal. 
El material retrorreflectivo que se coloque en los paneles será en láminas de una sola pieza, 
así como los símbolos y letras. No se permitirá la unión, despiece y traslapes de material, 
exceptuando de esta disposición sólo los marcos y el fondo de las señales de información. 
6.7.1.4.1. Instalación.  El plano de la señal debe formar con el eje de la vía un ángulo 
comprendido entre 75° y 90°. Las señales se instalarán en el lado derecho de la vía, considerando 
el sentido del tránsito. 
La separación mínima entre señales verticales de tránsito a lo largo de la vía será de 
cincuenta metros (50 m.), exceptuando intersecciones y accesos. Cuando sea estrictamente 
indispensable instalar varias señales en un sector y no exista suficiente longitud para cumplir con 
esta separación mínima se utilizarán señales dobles. En caso de existir señales antiguas o 
instaladas anteriormente serán removidas, incluyendo los soportes, y entregados a la autoridad 
competente.  




6.7.1.5. Medición.  Las señales preventivas se medirán por unidad.  
6.7.1.6. Pago.  El pago se hará por unidad al respectivo precio unitario de Contrato por toda 
fabricación e instalación ejecutada de acuerdo con esta especificación, planos y documentos del 
Proyecto y aceptados a satisfacción por el Supervisor. 
El precio unitario cubrirá todos los costos de adquisición de materiales, fabricación e 
instalación de los dispositivos y señales de tránsito incluyendo placas, refuerzos y material 
retrorreflectivo.  
El pago constituirá compensación total por todos los trabajos correctamente ejecutados y 
prescritos en estas partidas. 
Tabla 6.7.2. 
Partida de pago Unidad de pago 
Señales Preventivas  Unidad (Und.) 
Fuente: MTC. 
6.7.2. Señales reglamentarias. 
6.7.2.1. Descripción.  Este trabajo consiste en la colocación de dispositivos de control 
vertical permanente, con la finalidad de indicar al usuario las limitaciones o restricciones que 
gobiernan la vía, de acuerdo con estas especificaciones y en conformidad con el Proyecto, en el 
marco del Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras 
vigente.  
6.7.2.2. Materiales.  Los materiales a emplear en las señales serán los que indiquen los 
planos y documentos del Expediente Técnico. El fondo de la señal será con material reflectIvo de 
color blanco de alta intensidad. Las letras, el símbolo y el marco se pintarán en color negro, el 
círculo. La aplicación será con el sistema de serigrafía.  
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Para la señal PARE (R-1), el fondo será con material retrorreflectivo color rojo de alta 
intensidad, el símbolo y el borde del marco se pintarán en color blanco, con el sistema de 
serigrafía. 
En el caso de la señal CEDA EL PASO (R-2), el fondo será con material retrorreflectivo 
color blanco, la orla de color rojo y las letras se pintarán en color negro, con el sistema de 
serigrafía. 
Los materiales serán concordantes con los siguientes requerimientos para los paneles, 
material retrorreflectivo y cimentación: 
6.7.2.2.1 Requerimientos para los paneles.  Los paneles de las señales reglamentarias  serán 
de resina poliéster reforzado con fibra de vidrio uniformes, de una sola pieza. El diseño, forma y 
sistema de refuerzo del panel y de sujeción a los postes de soporte está definido en los planos y 
documentos del proyecto. Los refuerzos serán de un solo tipo (platinas en forma de cruz de 2” x 
1/8”). El panel debe estar libre de fisuras, perforaciones, intrusiones extrañas, arrugas y curvatura 
que afecten su rendimiento, altere sus dimensiones o afecte su nivel de servicio. La cara frontal 
deberá tener una textura similar al vidrio. 
Los paneles de resina poliéster serán reforzados con fibra de vidrio, acrílico y estabilizador 
ultravioleta. El panel será plano y completamente liso en una de sus caras para aceptar en buenas 
condiciones el material adhesivo de la lámina retrorreflectiva que se especifica para este 
material.  
Los paneles deberán cumplir los siguientes requisitos: 
(1) Espesor 
Debe ser de 4 mm con tolerancia de más o menos 0.4 mm (4 mm ± 0.4 mm). El espesor se 




El color del panel será gris uniforme en ambas caras (N.7.5. / N.8.5. Escala Munsel). 
(3) Resistencia al Impacto 
Paneles cuadrados de 750 mm de lado serán apoyados en sus extremos a una altura de 200 
mm del piso. El panel deberá resistir el impacto de una esfera de 4,500 gramos liberado en caída 
libre desde 2.0 m de altura, sin resquebrajarse. 
(4) Pandeo 
El pandeo mide la deformación de un panel por defectos de fabricación o de los materiales 
utilizados. El panel a comprobar será suspendido de sus cuatro vértices. La deflexión máxima 
medida en el punto de cruce de sus diagonales y perpendicularmente al plano de la lámina no 
deberá ser mayor de 12 mm. Esta deflexión corresponde a un panel cuadrado de 750 mm de lado. 
Para paneles de mayores dimensiones se aceptará hasta 20 mm de deflexión. Las medidas 
deberán efectuarse a temperatura ambiente. 
6.7.2.2.2. Requerimientos para el material retrorreflectivo.  El material retrorreflectivo debe 
cumplir los requerimientos de la Especificación ASTM D-4956 y los indicados en esta 
especificación. Este tipo de material va colocado por adherencia en los paneles para conformar 
una señal de tránsito visible sobre todo en las noches por la incidencia de los faros de los 
vehículos sobre la señal. Todas las láminas retrorreflectivas deben permitir el proceso de 
aplicación por serigrafía con tintas compatibles con la lámina y recomendados por el fabricante. 
No se permitirá en las señales el uso de cintas adhesivas vinílicas para los símbolos y mensajes. 
(a) Tipo de material retrorreflectivo 
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El tipo de material retrorreflectivo, indicado en los planos, que se utilizarán para uso en las 
señales reglamentarias de tránsito está conformado por una lámina retrorreflectiva de alta 
intensidad que contiene microesferas de vidrio encapsuladas dentro de su estructura. 
Para garantizar la duración uniforme de la señal, no se permitirá el empleo en una misma 
señal, cualquiera que ésta sea, de dos o más tipos de materiales retrorreflectivos diferentes. 
(b) Condiciones para los Ensayos de Calidad del material retrorreflectivo 
Las pruebas de calidad para los requisitos de calidad funcional aplicables a láminas sin 
adherir o adheridas al panel de prueba, deben ser efectuadas bajo las siguientes condiciones: 
(1) Temperatura y Humedad 
Los especimenes de pruebas deben ser acondicionados o montados 24 horas antes de las 
pruebas a temperatura de 23 ºC más ó menos 2 ºC (23 ºC ± 2°C) y a una humedad relativa de 50º 
más ó menos 2% (50% ± 2%). 
(2) Panel de Prueba 
Si las pruebas requieren que la lámina sea adherida a un panel, éste será del tipo descrito en 
la sección Requerimiento para los Paneles. El panel tendrá una dimensión de 200 mm de lado 
(200 mm x 200 mm) y un espesor de 1.6 mm. La superficie del panel en que se adhiere la lámina 
será desengrasada y pulida cada vez que se efectúe algún ensayo. La adherencia de la lámina al 
panel se efectuará según recomendaciones del fabricante. 
(c) Requisitos de Calidad Funcional del Material Retrorreflectivo 
(1) Coeficiente de Retrorreflectividad 
Los valores del coeficiente de retrorreflectividad de las láminas retrorreflectivas se 
determinan según la Norma ASTM E-810 y certificados por el fabricante. 
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Presentamos los Coeficiente Mínimos de Retrorreflectividad (ASTM D-4956) con los valores 
mínimos de la lámina retrorreflectiva, según color, ángulo de entrada y observación.  
Tabla 6.7.3. 
Coeficiente Mínimos de Retrorreflectividad.  






Coeficiente Mínimo de Retrorreflectividad según Color (CD. IX-1 M-2) 








































(2) Resistencia a la intemperie 
La lámina retrorreflectiva al panel será resistente a las condiciones atmosféricas y cambios 
de clima y temperatura. Una señal completa expuesta a la intemperie durante 7 días no deberá 
mostrar pérdida de color, fisuramiento, picaduras, ampollamientos ni ondulaciones. 
(3) Adherencia 
La cara posterior de la lámina que contiene el adhesivo para aplicarlo al panel señales será 
de la Clase 1 de la clasificación 4.3 de la norma ASTM D-4956, es decir un adhesivo sensible a 
la presión, no requiriendo calor, solventes u otra preparación para adherir la lámina a una 
superficie lisa y limpia. El protector posterior de la lámina permitirá una remoción fácil sin 
necesidad de embeberla en agua u otras soluciones y no deberá remover, romper o disturbar 
ninguna parte del adhesivo de la lámina al retirar el protector. 
Para probar la capacidad de adherencia de la lámina, el panel de prueba será preparado 
según lo indicado en la sección Condiciones para los Ensayos de Calidad del Material 
Retrorreflectivo. Se adherirá al panel 100 mm de una cinta de 200 mm x 150 mm. Al espacio 
libre no adherido se le aplica un peso de 790 gramos para adhesivo de la lámina, dejando el peso 
suspendido á 90° respecto a la placa durante 5 minutos. Al final del período de carga, la lámina 
no deberá mostrar desprendimiento en la zona adherida mayor á 51 mm. 
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 (4) Flexibilidad  
Enrollar la lámina retrorreflectiva en 1 segundo (1 seg.) al rededor de un eje de 3.2 mm con 
el adhesivo en contacto con el eje. Para facilitar la prueba espolvorear talco en el adhesivo para 
impedir la adhesión al eje. El espécimen a probar será de 7 mm x 23 mm, la lámina ensayada 
será suficientemente flexible para no mostrar fisuras después del ensayo. 
(5) Variación de dimensiones 
Se prepara la lámina retrorreflectiva de 23 mm x 23 mm con protector de adherencia según 
lo indicado en la sección Condiciones para los Ensayos de Calidad del Material Retrorreflectivo, 
acápite (1) y se le somete a las condiciones indicadas durante una hora. Luego, remover el 
protector del adhesivo y colocar la lámina sobre una superficie plana con el adhesivo hacia 
arriba. Diez minutos después de quitar el protector y nuevamente después de 24 horas, medir la 
lámina para determinar la variación de las medidas iniciales que no serán para cualquier 
dimensión mayor de 0.8 mm en diez minutos de prueba y de 3.2 mm en 24 horas. 
(6) Resistencia al Impacto 
Aplicar una lámina retrorreflectiva de 80 mm x 130 mm al panel de prueba preparado según 
lo especificado en el acápite 2 de la Subsección Condiciones para los Ensayos de Calidad del 
Material Retrorreflectivo. Someter la lámina al impacto de un elemento con peso de 900 gramos 
y diámetro en la punta de 16 mm, soltado desde una altura suficiente para aplicar un impacto de 
11.5 Kg.-cm. La lámina retrorreflectiva no deberá mostrar agrietamiento o descascaramiento en 
el área de impacto o fuera de ésta. 
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6.7.2.3. Equipo.  El Contratista tendrá equipo y herramientas necesarios para la correcta 
ejecución de los trabajos. 
6.7.2.4. Requerimientos de construcción.  La fabricación de las señales deberá efectuarse 
considerando el tipo y calidad de los materiales especificados para los paneles, postes de soporte 
y material retrorreflectivo. 
Antes de iniciar la fabricación de señales, el Supervisor definirá de acuerdo a planos y 
documentos del Proyecto, la ubicación definitiva de cada una de ellas, verificando las distancias 
respecto al pavimento indicadas en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor 
para Calles y Carreteras del MTC y que se fabriquen adecuadamente todos los dispositivos 
necesarios. El Contratista entregará al Supervisor para su aprobación una lista definitiva de las 
señales y dispositivos considerando las condiciones físicas del emplazamiento de cada señal. 
El material retrorreflectivo que se coloque en los paneles será en láminas de una sola pieza, 
así como los símbolos y letras. No se permitirá la unión, despiece y traslapes de material, 
exceptuando de esta disposición sólo los marcos y el fondo de las señales de información. 
6.7.2.4.1. Instalación.  El plano de la señal debe formar con el eje de la vía un ángulo 
comprendido entre 75° y 90°. Las señales se instalarán en el lado derecho de la vía, considerando 
el sentido del tránsito. 
La separación mínima entre señales verticales de tránsito a lo largo de la vía será de 
cincuenta metros (50 m.), exceptuando intersecciones y accesos. Cuando sea estrictamente 
indispensable instalar varias señales en un sector y no exista suficiente longitud para cumplir con 
esta separación mínima se utilizarán señales dobles. En caso de existir señales antiguas o 




Se instalarán las señales de manera que las estructuras de soporte presenten absoluta 
verticalidad. 
6.7.2.5. Medición.  Las señales reglamentarias se medirán por unidad. 
6.7.2.6. Pago.  El pago se hará por unidad al respectivo precio unitario de Contrato por toda 
fabricación e instalación ejecutada de acuerdo con esta  especificación, planos y documentos del 
Proyecto y aceptados a satisfacción por el Supervisor. 
El precio unitario cubrirá todos los costos de adquisición de materiales, fabricación e 
instalación de los dispositivos y señales de tránsito incluyendo placas, refuerzos y material 
retrorreflectivo.  
El pago constituirá compensación total por todos los trabajos correctamente ejecutados y 
prescritos en estas partidas. 
Tabla 6.7.4. 
Partida de pago Unidad de pago 
Señal Reglamentaria: Octogonal, 
Rectangular, Cuadrada, Triangular y Otros 
Unidad (Und.) 
Fuente: MTC. 
6.7.3. Señales informativas. 
6.7.3.1. Descripción.  Este trabajo consiste en la colocación de dispositivos de control 
vertical permanente, con la finalidad de guiar al usuario hacia el lugar de destino, identificar 
rutas, puntos notables, sentidos de circulación, servicios auxiliares y otros, de acuerdo con estas 
especificaciones y en conformidad con el 
Proyecto, en el marco del Manual de Dispositivos de Control del Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras vigente.  
6.7.3.2. Materiales.  Los materiales a emplear en las señales informativas serán los que 
indiquen los planos y documentos del Expediente Técnico. 
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Las señales de Localización y Destino y Ambientales, tendrán fondo de material reflectivo 
verde de alta intensidad. Las letras, el símbolo, números y marco, serán de color blanco de alta 
intensidad. 
Las señales Indicadoras de ruta tendrán la forma del Escudo Nacional, de fondo de color 
blanco, con letras y marco de color negro. Llevarán la palabra PERÚ en fondo rojo, seguido del 
nombre del Departamento, jurisdicción del lugar, en el que se encuentre la señal y el número de 
la ruta que está identificando, según modelo indicado en los planos.  Las señales Indicadoras de 
Ruta estarán acompañadas de una señal de advertencia o posición, de forma rectangular, fondo 
blanco de alta intensidad, letras, símbolo y marco de color negro. 
Las señales Turísticas tendrán fondo y bordes color azul; el marco, símbolo y leyenda de 
color blanco reflectorizante. 
Los materiales serán concordantes con los siguientes requerimientos: 
6.7.3.2.1. Requerimientos para los Paneles.  El material de las señales informativas será de 
resina poliéster reforzado con fibra de vidrio. Los paneles de señales con dimensión horizontal 
mayor que dos metros cincuenta (2,50 m.) podrán estar formados por varias piezas modulares 
uniformes de acuerdo al diseño que se indique en los planos y documentos del proyecto. No se 
permitirá en ningún caso traslapes, uniones, soldaduras ni añadiduras en cada panel individual. 
Los paneles de resina poliéster serán reforzados con fibra de vidrio, acrílico y estabilizador 
ultravioleta. El panel será plano y completamente liso en una de sus caras para aceptar en buenas 
condiciones el material adhesivo de la lámina retrorreflectiva especificado. Los paneles estarán 
de acuerdo al diseño, forma y refuerzo que se indique en los planos y documentos del Proyecto. 
Los refuerzos serán de un solo tipo (platinas). El panel debe estar libre de fisuras, perforaciones, 
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intrusiones extrañas, arrugas y curvatura que afecten su rendimiento, altere las dimensiones del 
panel o afecte su nivel de servicio. La cara frontal deberá tener una textura similar al vidrio. 
Los paneles de las señales informativas deberán cumplir los siguientes requisitos: 
(1) Espesor 
Debe ser de 4.0 mm con tolerancia de más o menos 0.4 mm (4.0 mm ± 0.4 mm). El espesor 
se verificará como el promedio de las medidas en cuatro sitios de cada borde del panel. 
(2) Color 
El color del panel será gris uniforme en ambas caras (N.7.5. / N.8.5. Escala Munsel). 
(3) Resistencia al Impacto 
Paneles cuadrados de 750 mm de lado serán apoyados en sus extremos a una altura de 200 
mm del piso. El panel deberá resistir el impacto de una esfera de 4,500 gramos liberado en caída 
libre desde 2.0 m de altura, sin resquebrajarse. 
(4) Pandeo 
El pandeo mide la deformación de un panel por defectos de fabricación o de los materiales 
utilizados. El panel a comprobar será suspendido de sus cuatro vértices. La deflexión máxima 
medida en el punto de cruce de sus diagonales y perpendicularmente al plano de la lámina no 
deberá ser mayor de 12 mm. Esta deflexión corresponde a un panel cuadrado de 750 mm de lado. 
Para paneles de mayores dimensiones se aceptará hasta 20 mm de deflexión. Las medidas 
deberán efectuarse a temperatura ambiente. 
6.7.3.2.2. Requerimientos para el Material Retrorreflectivo.  El material retrorreflectivo 
debe cumplir los requerimientos de la Especificación ASTM D-4956 y los indicados en esta 
especificación. Este tipo de material va colocado por adherencia en los paneles para conformar 
una señal de tránsito visible sobre todo en las noches por la incidencia de los faros de los 
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vehículos sobre la señal. Todas las láminas retrorreflectivas deben permitir el proceso de 
aplicación por serigrafía con tintas compatibles con la lámina y recomendados por el fabricante. 
No se permitirá en las señales el uso de cintas adhesivas vinílicas para los símbolos y 
mensajes. 
(a) Tipo de material retrorreflectivo 
El tipo de material retrorreflectivo, indicado en los planos, que se utilizarán para uso en las 
señales informativas de tránsito está conformado por una lámina retrorreflectiva de alta 
intensidad que contiene microesferas de vidrio encapsuladas dentro de su estructura. Para 
garantizar la duración uniforme de la señal, no se permitirá el empleo en una misma señal, 
cualquiera que ésta sea, de dos o más tipos de materiales retrorreflectivos diferentes. 
(b) Condiciones para los Ensayos de Calidad 
Las pruebas de calidad para los requisitos de calidad funcional aplicables para láminas sin 
adherir o adheridas al panel de prueba, deben ser efectuadas bajo las siguientes condiciones: 
(1) Temperatura y Humedad 
Los especimenes de pruebas deben ser acondicionados o montados 24 horas antes de las 
pruebas a temperatura de 23 ºC más ó menos 2 ºC (23 ºC ± 2°C) y a una humedad relativa de 50º 
más ó menos 2% (50% ± 2%). 
 (2) Panel de Prueba 
Si las pruebas requieren que la lámina sea adherida a un panel, éste será del tipo descrito en 
la sección Requerimiento para los Paneles. El panel tendrá una dimensión de 200 mm de lado 
(200 mm x 200 mm) y un espesor de 1.6 mm. La superficie del panel en que se adhiere la lámina 
será desengrasada y pulida cada vez que se efectúe algún ensayo. La adherencia de la lámina al 
panel se efectuará según recomendaciones del fabricante. 
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(c) Requisitos de Calidad Funcional 
(1) Coeficiente de Retrorreflectividad 
Los valores del coeficiente de retrorreflectividad de las láminas retrorreflectivas se 
determinan según la Norma ASTM E-810 y certificados por el fabricante. 
Los Coeficiente Mínimos de Retrorreflectividad (ASTM D-4956) con valores mínimos de la 
lámina retrorreflectiva, según color, ángulo de entrada y observación, son los siguientes:  
Tabla 6.7.5. 
Coeficiente Mínimos de Retrorreflectividad  






Coeficiente Mínimo de Retrorreflectividad según Color (CD. IX-1 M-2) 








































(2) Resistencia a la intemperie 
La lámina retrorreflectiva al panel será resistente a las condiciones atmosféricas y cambios 
de clima y temperatura. Una señal completa expuesta a la intemperie durante 7 días no deberá 
mostrar pérdida de color, fisuramiento, picaduras, ampollamientos ni ondulaciones. 
(3) Adherencia 
La cara posterior de la lámina que contiene el adhesivo para aplicarlo al panel señales será 
de la Clase 1 de la clasificación 4.3 de la norma ASTM D-4956, es decir un adhesivo sensible a 
la presión, no requiriendo calor, solventes u otra preparación para adherir la lámina a una 
superficie lisa y limpia. El protector posterior de la lámina permitirá una remoción fácil sin 
necesidad de embeberla en agua u otras soluciones y no deberá remover, romper o disturbar 
ninguna parte del adhesivo de la lámina al retirar el protector. 
Para probar la capacidad de adherencia de la lámina, el panel de prueba será preparado 
según lo indicado en la sección Condiciones para los Ensayos de Calidad del Material 
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Retrorreflectivo. Se adherirá al panel 100 mm de una cinta de 200 mm x 150 mm. Al espacio 
libre no adherido se le aplica un peso de 790 gramos para adhesivo de la lámina, dejando el peso 
suspendido á 90° respecto a la placa durante 5 minutos. Al final del período de carga, la lámina 
no deberá mostrar desprendimiento en la zona adherida mayor á 51mm. 
(4) Flexibilidad  
Enrollar la lámina retrorreflectiva en 1 segundo (1 seg.) al rededor de un eje de 3.2 mm con 
el adhesivo en contacto con el eje. Para facilitar la prueba espolvorear talco en el adhesivo para 
impedir la adhesión al eje4. El espécimen a probar será de 7 mm x 23 mm, la lámina ensayada 
será suficientemente flexible para no mostrar fisuras después del ensayo. 
5) Variación de dimensiones 
Preparar la lámina retrorreflectiva de 23 mm x 23 mm con protector de adherencia según 
señala la sección Condiciones para Ensayos de Calidad del Material Retrorreflectivo, acápite (1). 
Se le somete a las condiciones indicadas durante una hora. Luego, remover el protector del 
adhesivo y colocar la lámina sobre una superficie plana con el adhesivo hacia arriba. 10 minutos 
después de quitar el protector y nuevamente después de 24 horas, medir la lámina para 
determinar la variación de las medidas iniciales que no serán para cualquier dimensión mayor de 
0.8 mm en 10 minutos de prueba y de 3.2 mm en 24 horas. 
(6) Resistencia al Impacto 
Aplicar una lámina retrorreflectiva de 80 mm x 130 mm al panel de prueba preparado según 
lo especificado en el acápite 2 de la Subsección Condiciones para los Ensayos de Calidad del 
Material Retrorreflectivo. Someter la lámina al impacto de un elemento con peso de 900 gramos 
y diámetro en la punta de 16 mm, soltado desde una altura suficiente para aplicar un impacto de 
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11.5 Kg.-cm. La lámina retrorreflectiva no deberá mostrar agrietamiento o descascaramiento en 
el área de impacto o fuera de ésta. 
6.7.3.3. Equipo.  El Contratista tendrá el equipo necesario para la correcta ejecución de los 
trabajos. 
6.7.3.4. Requerimientos de construcción.  La fabricación de las señales de tránsito deberá 
efectuarse considerando el tipo y calidad de los materiales especificados para los Paneles de las 
Señales, los postes de soporte, las estructuras de soporte y el Material Retrorreflectivo. Antes de 
iniciar la fabricación de señales, el Supervisor definirá de acuerdo a planos y documentos del 
Proyecto, la ubicación definitiva de cada una de ellas, verificando las distancias respecto al 
pavimento indicadas en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles 
y Carreteras del MTC y que se fabriquen adecuadamente todos los dispositivos necesarios. 
El Contratista entregará al Supervisor para su aprobación una lista definitiva de las señales y 
dispositivos considerando las condiciones físicas del emplazamiento de cada señal. 
El material retrorreflectivo que se coloque en los paneles será en láminas de una sola pieza, 
así como los símbolos y letras. No se permitirá la unión, despiece y traslapes de material, 
exceptuando de esta disposición solo los marcos y el fondo de las señales de información. 
6.7.3.4.1. Instalación.  El plano de la señal formará ángulo entre 75° y 90° con el eje de la 
vía. Las señales se instalarán al lado derecho de la vía, considerando el sentido de tránsito. 
Excepcionalmente, podrán tener otra ubicación justificada por la imposibilidad material de 
instalarla a la derecha de la vía. 
 
Adicionalmente a las distancias de borde y altura con respecto a la calzada indicado en el 
numeral 2.1.11 del Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y 
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Carreteras del MTC, los postes y estructuras de soporte de las señales serán diseñadas de tal 
forma que la altura de las señales medidas desde la cota del borde de la calzada hasta el borde 
inferior de la señal no sea menor de 1,20 m. ni mayor de 1,80 m. para el caso de señales 
colocadas lateralmente.  
La separación mínima entre señales verticales de tránsito a lo largo de la vía será de 
cincuenta metros (50 m.), exceptuando intersecciones y accesos. Cuando sea estrictamente 
indispensable instalar varias señales en un sector y no exista suficiente longitud para cumplir con 
esta separación mínima se utilizarán señales dobles. En caso de existir señales antiguas o 
instaladas anteriormente serán removidas, incluyendo los soportes, y entregados a la autoridad 
competente. 
Al instalar las señales, las estructuras de soporte presentarán absoluta verticalidad. 
6.7.3.5. Medición.  Las señales informativas de Localización y Destino, y Ambientales, se 
medirán por metro cuadrado (m2), instalada con la mayor dimensión en forma horizontal. Las 
señales Indicadoras de Ruta, las señales Auxiliares y las señales Turísticas, se medirán por 
Unidad (Und). 
6.7.3.6. Pago.  El pago se hará por metro cuadrado (m2) o Unidad (Und), según 
corresponda, al precio unitario de Contrato por toda fabricación e instalación ejecutada conforme 
a esta  especificación, planos y documentos del Proyecto y aceptados a satisfacción por el 
Supervisor. El precio unitario cubrirá todo costo de adquisición de materiales, placas, refuerzos y 
material retrorreflectivo. El pago constituirá compensación total por todos los trabajos 
correctamente ejecutados y prescritos en estas partidas. 
Tabla 6.7.6. 
Partida Unidad de Pago 
Señal Informativa de Localización y Destino Unidad (Und.) 
 Fuente: MTC. 
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6.7.4. Postes Delineadores. 
6.7.4.1. Descripción.  Este trabajo consiste en la colocación de los dispositivos de 
señalización vertical  denominados delineadores que tienen por finalidad remarcar o mdelinear 
segmentos de la carretera que por su peligrosidad o condiciones de diseño o visibilidad requieran 
ser resaltados, de acuerdo con estas especificaciones y en conformidad con el Proyecto, en el 
marco del Manual de 
Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras vigente.  
6.7.4.1. Postes delineadores.  Los Postes Delineadores serán fabricados utilizando concreto 
armado de acuerdo a las indicaciones del numeral 3.4.2(b) del Manual de Dispositivos de 
Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del MTC. La resistencia del concreto a 
utilizar será de f ’c = 175 Kg/cm2 á los 28 días. La sección del poste tendrá una forma de prisma 
triangular de 15 cm de lado y una altura de 1.00 m. Serán prefabricados antes de su colocación. 
El refuerzo de acero del concreto consistirá de 3 varillas de 3/8” de diámetro y 0.95 m de 
longitud, el amarre de este refuerzo consistirá en 3 estribos formados por varillas de ¼”  y de 
0.35 m de longitud. Los postes serán de una sola pieza, no admitiéndose traslapes, uniones ni 
añadiduras.  
La cimentación del poste tendrá las dimensiones indicadas en planos y documentos del 
proyecto. La cimentación asegurará el poste empotrándolo en una profundidad de 30 cm. El 
concreto a utilizar en la cimentación será f ’c = 100 Kg/cm2. 
El material retrorreflectivo que se coloque en la parte superior del poste en un ancho de 15 
cm será pintura reflectiva de color amarillo. 
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6.7.4.3. Material Retroreflectivo.  El material retroreflectivo será del tipo IV. 
6.7.4.4. Equipo.  Se deberá disponer del equipo necesario para preparar la superficie del 
pavimento y para el transporte y colocación de los postes delineadores, así como para la limpieza 
de la superficie luego de terminados los trabajos.  
6.7.4.5. Requerimientos de Construcción.  
6.7.4.5.1. Poste delineador de concreto simple.  Podrán ser construidos en el mismo sitio de 
su colocación o prefabricarlos para colocarlos en el lugar definido en los planos o en la ubicación 
aprobada por el Supervisor. El concreto a utilizar será del tipo F (140 Kg/𝑐𝑚2). 
Tendrá forma tronco-cónica con una base de 30 cm. de diámetro, una coronación de 15 cm 
de diámetro y una altura mínima sobre el nivel de rodadura de 1 m. La longitud total del 
delineador dependerá de la profundidad de cimentación.  
Para la cimentación se excavará un volumen cilíndrico de 50 cm de diámetro hasta la 
profundidad definida en los planos o por el Supervisor en obra; en ningún caso la profundidad de 
cimentación será menor a 30 
cm El concreto para la cimentación tendrá una resistencia a la compresión de 140 Kg/𝑐𝑚2.  
Los postes delineadores se pintarán totalmente de color blanco, y además en su parte 
superior, en los lados visibles para el usuario de la vía, se colocará el material retroreflectivo de 
color amarillo, a no más de 5 cm de la parte superior del poste, en un ancho de 15 cm y en una 
longitud igual a la tercera parte del perímetro de la sección transversal.  
6.7.4.6. Localización.  El Contratista deberá localizar los postes delineadores en la parte 




Los postes delineadores se colocarán a 30 cm. hacia adentro de la arista formada por el talud 
de relleno o de 40 cm. hacia afuera del borde extremo de la berma (se escogerá la posición más 
cercana a la pista).  
El espaciamiento de los postes delineadores será de acuerdo al Proyecto y/o aprobación del 
Supervisor, la cual es determinada de acuerdo con las características de la curva horizontal o del 
estrechamiento del camino que por lo regular varía entre 5 m y 20 m. En la tabla se presentan 
espaciamientos recomendados en función del radio de la curva horizontal. 
Tabla 6.7.7. 
Espaciamientos de Postes Delineadores. 


































6.7.4.7. Control del tránsito.  Será responsabilidad del Contratista la colocación de señales 
preventivas para la ejecución segura de los trabajos y el ordenamiento del tránsito automotor 
durante el tiempo requerido, según lo indicado para las especificaciones del Mantenimiento de 
tránsito y Seguridad Vial. 
6.7.4.8. Limitación en la ejecución.  No se permitirá la colocación de postes y tachas 
durante las lluvias. Además, deberán atenderse las limitaciones atmosféricas adicionales que 
establezcan los fabricantes del adhesivo y tachas. 
6.7.4.9. Aceptación de los trabajos.  
6.7.4.9.1. Controles.  Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los 
siguientes controles: 
Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el Contratista. 
Comprobar que todos los materiales cumplan con los requisitos de calidad especificados. 
Impedir que las tachas se coloquen con anterioridad a la aplicación de las líneas de 
demarcación del pavimento. 
Verificar que los postes y las tachas queden correctamente colocadas.  
6.7.4.9.2. Calidad de los materiales.  No se admitirán materiales que incumplan las 
exigencias especificadas. 
6.7.4.10. Medición.  Los postes delineadores se medirán por unidad (Und.) instaladas de 
acuerdo con el Proyecto y la presente especificación, aprobadas por el Supervisor.  
6.7.4.11. Pago.  El pago se hará al respectivo precio unitario del contrato por todo poste 
delineador  colocado con la aprobación del Supervisor. El precio unitario deberá cubrir todos los 
costos inherentes al suministro de materiales y equipos, preparación de los sitios de colocación; 
transporte, almacenamiento, colocación y cimentación del poste; señalización temporal y 
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ordenamiento del tránsito; limpieza, remoción, transporte y disposición de desperdicios y, en 
general, todo costo adicional requerido para la correcta ejecución del trabajo especificado.  
Se incluye en el pago el concreto utilizado en la cimentación de los postes delineadores. 
Tabla 6.7.8. 
Partida de pago Unidad de pago 
Postes Delineadores  Unidad (Und.) 
Fuente: MTC. 
6.7.5. Marcas en el Pavimento 
6.7.5.1 Descripción.  Este trabajo consiste en la señalización horizontal de la vía, mediante 
la demarcación de la superficie de rodadura con pintura u otros materiales debidamente 
aprobados, con la finalidad de delimitar los bordes de la pista, separar los carriles de circulación, 
resaltar y delimitar las zonas de restricción otros, de acuerdo con estas especificaciones y en 
conformidad con el 
Proyecto, en el marco del Manual de Dispositivos de Control del Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras vigente.  
Asimismo, las marcas en el pavimento pueden estar conformadas por líneas, símbolos y 
leyendas, las cuales tienen por finalidad el ordenar encausar y regular el tránsito vehicular y 
complementar y alertar al conductor de la presencia en la vía de colegios, cruces de vías férreas, 
intersecciones, zonas urbanas y otros elementos que pudieran constituir zonas de peligro para el 
usuario.  
El diseño de las marcas en el pavimento, dimensiones, tipo de pintura y colores a utilizar 
deberá estar de acuerdo al proyecto, el Manual anteriormente mencionado y a las disposiciones 
del Supervisor.  
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6.7.5.2. Tipos de Materiales.  Las marcas en el pavimento se pueden obtener con diferentes 
tipos de materiales, que tendrán por lo general características retroreflectivas mediante la 
aplicación principalmente microesferas de vidrio, entre las cuales podemos indicar las siguientes:  
Marcas retroreflectivas con pintura de tráfico base solvente.  
Marcas retroreflectivas con pintura de tráfico base agua.  
Marcas retroreflectivas con material termoplástico. 
Marcas retroreflectivas con plástico preformado.   
Marcas retroreflectivas con plástico en frío de dos componentes.  
Marcas sin características retroreflectivas.  
6.7.5.3. Retroreflectividad de las pinturas de tránsito.  Los marcadores tienen elementos 
incorporados para reflectorizar la señalización de las carreteras y zonas de aterrizaje 
(Aeropuertos, Aeródromos, etc). La retrorreflectividad de las pinturas para que las marcas en el 
pavimento mejoren su visibilidad durante las noches o bajo condiciones de oscuridad o neblina, 
se consigue por medio de la aplicación de micro esferas de vidrio esparcidos sobre la pintura y 
deben reunir las características de calidad y tamaño que se especifican. 
Se empleará un galón de pintura por cada 80 metros en un ancho de 0.10 m, a la cual se le 
aplicarán las microesferas de vidrio de 80 á 240 micrones, al momento de la demarcación, en la 
proporción de 3.5 Kg/gln de pintura con un espesor húmedo de 300 micrones. 
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6.7.5.4. Pintura de tráfico base solvente.  Esta debe ser una pintura lista para su uso en 
pavimentos asfálticos o de cemento Portland; cuya formulación debe obedecer los 
requerimientos que se hallan en las “Especificaciones Técnicas de Pinturas para Obras Viales” 
vigente, aprobada por la Entidad competente.   
6.7.5.5. Pintura de tráfico base agua.  Esta debe ser una pintura lista para su uso en 
pavimentos asfálticos o de cemento Portland; cuya formulación debe obedecer los 
requerimientos que se hallan en las “Especificaciones Técnicas de Pinturas para Obras Viales” 
vigente, aprobada por la Entidad competente.   
6.7.5.6. Material termoplástico.  La pintura termoplástica es un material que es aplicado 
sobre un pavimento asfáltico o de concreto Portland en estado plástico o fundido por 
calentamiento. Sus cualidades deben estar acordes con las establecidas en las 
“Especificaciones Técnicas de Pinturas para Obras Viales” vigente, aprobada por la Entidad 
competente.   
6.7.5.7. Material plástico preformado.  El material preformado para ser aplicado a 
pavimentos asfálticos o de concreto Portland, viene fabricado en forma de cintas y láminas. Su 
aplicación es en frío y tiene una larga vida de servicio. Sus cualidades deben estar acordes con 
las establecidas en las “Especificaciones Técnicas de Pinturas para Obras Viales” vigente, 
aprobada por la Entidad competente.   
6.7.5.8. Plástico en frío de dos componentes.  Estos son materiales que se presentan en dos 
componentes, que deben mezclarse inmediatamente antes de su aplicación hasta conseguir una 
perfecta homogeneidad, ya que endurecen por reacción química entre ambos. 
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Los plásticos en frío de dos componentes deberán cumplir los requisitos establecidos en las 
“Especificaciones Técnicas de Pinturas para Obras Viales” vigente, aprobada por la Entidad 
competente.   
6.7.5.9. Marcas sin características retroreflectivas.  Estas corresponden a las marcas 
retroreflectivas con pintura de tráfico base solvente y base acuosa, a las que no se les adiciona 
esferas y/o microesferas de vidrio.   
6.7.5.10. Esferas y Microesferas de vidrio.  Las esferas y microesferas de vidrio constituyen 
el material que aplicado a las pinturas de tránsito producen su retroreflectividad por la incidencia 
de las luces de los vehículos mejorando la visibilidad nocturna o condiciones de restricciones de 
iluminación como los producidos por agentes atmosféricos.   
Las esferas y microesferas de vidrio deben cumplir los requerimientos establecidos en las 
“Especificaciones Técnicas de Pinturas para Obras Viales” vigente, aprobada por la Entidad 
competente.   
6.7.5.11. Requerimientos de construcción. 
6.7.5.11.1. General.  
a. Criterios de Selección  
Para determinar el tipo de material a emplear en obra, se debe tener en cuenta factores 
como: zona de trabajo, tiempo de ejecución, temperatura del ambiente, temperatura de rocío, 
temperatura del pavimento, tiempo de apertura del tránsito de la carretera, humedad relativa y 
otros de relevancia, tales como situación de la marca vial, textura superficial del pavimento, tipo 
de vía y ancho de calzada, IMD, etc.  
Tener en cuenta, que los valores y/o márgenes de tolerancia indicados en este documento no 
son requerimientos de carácter puntual, sino los mínimos exigidos, por lo cual se debe tener en 
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cuenta este aspecto al momento de seleccionar los materiales para demarcación. Se recomienda 
evitar el uso de materiales que presenten valores y/o márgenes de tolerancia cercanos a los 
límites requeridos ya que estos podrían verse afectados por agentes o factores diversos.  
b. Informe de Programa de Trabajo  
El Contratista debe presentar previo a la iniciación del trabajo un informe que indique 




c. Señalización y Seguridad de las Obras  
Previo a todo trabajo de demarcación, el Contratista debe adoptar las medidas de seguridad 
y señalización para la protección del área de trabajo, tales como banderilleros, cintas, etc.  
Estas medidas incluirán que, el Contratista debe instalar la señalización de seguridad de 
acuerdo al Proyecto y otros elementos que sean necesarios para la protección del área de trabajo, 
tales como banderilleros, cintas de señalización, letreros, etc., los cuales deben estar ubicados a 
distancias lo suficientemente amplias como para garantizar condiciones mínimas de seguridad en 
el tránsito pasante; todo el personal que participe en los trabajos debe vestir chalecos de 
seguridad vial así como todo equipo de protección personal requerido (EPP) y específico para la 
labor que realice; y los vehículos y equipos utilizados en la ejecución de los trabajos deben 
poseer luces de seguridad y mantenerlos encendidos durante toda la ejecución de los trabajos.  
El Contratista antes de iniciar los trabajos debe contar con un documento técnico 
relacionado a seguridad y salud de los materiales a emplear, el cual debe ser fácilmente accesible 
en el área de trabajo.  
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El Contratista debe asegurarse que todo su personal tenga conocimiento de los aspectos de 
seguridad y salud antes señalados; así mismo, una charla previa de inducción relacionada a este 
punto, deberá ser impartida a todo el personal antes del inicio de los trabajos de demarcación.  
d. Control Previo de los Materiales  
El Supervisor efectuará las pruebas del material que se entregue en obra. 
Para lo cual tomará muestras representativas de cada material, teniendo en cuenta para este 
fin, lo estipulado en las “Especificaciones Técnicas de 
Pinturas para Obras Viales” y sus modificatorias vigentes.   
e. Empaque y Almacenamiento de Materiales  
Los envases de los materiales se encontrarán en buen estado, no serán reactivos con el 
material contenido, deben estar bien cerrados y de fácil y rápida apertura. Los envases de los 
materiales deben contener la información necesaria, por ejemplo mediante una etiqueta; 
información que en función a la naturaleza del material contenido incluye: la denominación 
exacta del material, color, cantidad, fecha de fabricación, fecha de vencimiento, número de lote, 
nombre y dirección del fabricante; asimismo debe contener las instrucciones completas de 
manipulación y aplicación así como las precauciones para su uso.  
Tener en cuenta que todos los materiales y sus componentes deben ser protegidos 
adecuadamente de toda forma de daños todo el tiempo. Todos los materiales deben ser 
almacenados en espacios cerrados a un rango de temperatura recomendado por el fabricante del 
material. Condiciones de almacenaje inapropiados pueden causar el rechazo del material 
almacenado.  
f. Preparación de la Superficie  
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La superficie del pavimento que va a ser demarcada, debe estar seca y libre de polvo, grasa, 
aceite y otras sustancias extrañas que afecten la adherencia del recubrimiento. Por lo tanto, antes 
de efectuar los trabajos de demarcación se debe realizar una inspección del pavimento a fin de 
comprobar su estado superficial y posibles defectos existentes.   
La demarcación que se aplique debe ser compatible con el sustrato (pavimento o 
demarcación antigua); en caso contrario, debe efectuarse el tratamiento superficial más adecuado 
(borrado de la marca existente, aplicación de un imprimante, etc.) que asegure una buena 
adherencia sin que el pavimento sufra daño alguno. Se debe contar con la información del 
fabricante del material sobre la compatibilidad del material nuevo con relación al existente. 
Siempre se debe exigir los chequeos y garantías de compatibilidad.  
Cuando sea necesario, la eliminación de la demarcación antigua, queda expresamente 
prohibido el empleo de decapantes así como los procedimientos térmicos. Deberá utilizarse un 
medio que garantice el no deterioro del pavimento, tal como la técnica de borrado mediante agua 
a alta presión.  
Si la demarcación va a ser efectuada sobre pavimentos nuevos se recomienda un tiempo de 
cura que deberá ser aprobado por el 
Supervisor, quién además debe definir el método de demarcación temporal para garantizar 
la seguridad de la vía.  
g. Premarcado  
Con anterioridad a la aplicación de la demarcación, el Contratista debe efectuar un replanteo 
de ellas, que garantice una perfecta terminación. 
Para ello se colocarán en el eje de la demarcación o en su línea de referencia, círculos de no 
más de 3 cm de diámetro, pintados con el mismo color que se utilizará en la demarcación 
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definitiva, separados entre sí por una distancia no superior a 5 m en curva y 10 m en recta. En 
casos especiales en que se requiera mayor precisión, se utilizarán premarcados cada 50 cm.  
Las marcas guías para demarcación deben ser realizadas empleando equipos de topografía.  
h. Limitaciones Climáticas  
La aplicación no podrá llevarse en presencia de precipitaciones pluviales y la temperatura 
ambiental no esté comprendida entre 6ºC y 40ºC, o si la velocidad del viento fuera superior a 25 
km/h.  
i. Aplicación  
Una vez ejecutadas todas las operaciones anteriores, se procederá con la aplicación del 
material de forma tal que se asegure una correcta dosificación, una homogeneidad longitudinal y 
transversal, y un perfilado de líneas, de tal manera que no haya exceso ni deficiencias en ningún 
punto. No se admitirán diferencias de tonalidades dentro de un mismo tramo.  
El Contratista debe efectuar la aplicación del material de acuerdo con los procedimientos 
recomendados por el fabricante, los cuales se deberán proporcionar al Supervisor antes de 
comenzar los trabajos de demarcación.  
Toda demarcación que no resulte satisfactoria en cuanto a color, acabado, 
, espesor seco, alineamiento longitudinal, adherencia y retroreflectancia, deberá ser 
corregida o removida por el Contratista mediante un procedimiento satisfactorio para el 
Supervisor, el cual no afecte la integridad del pavimento, como por ejemplo mediante chorro de 
agua a alta presión; además el costo de esta labor será asumido por el 
Contratista. En ningún caso se debe utilizar pintura para demarcación de color negro. Igual 
tratamiento se debe dar a toda demarcación colocada en desacuerdo con los planos o las 
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instrucciones del Supervisor y que, a juicio de éste, pueda generar confusión o inseguridad a los 
usuarios de la vía.  
Cualquier salpicadura, mancha o trazo de prueba producido durante la demarcación, debe 
ser removido por el Contratista.  
El Contratista debe disponer de los envases vacíos de materiales usados en una forma 
ecológicamente responsable.  
j. Control Diario de Obra  
El Contratista debe llevar diariamente un control de ejecución, en el que figure al menos la 
siguiente información, según sea el caso:  
Tipo y cantidad de materiales consumidos  
Tipo de demarcación  
Tramo, Abscisa inicial y abscisa final  
Dimensiones de la demarcación 
Fecha y hora de aplicación  
Condiciones ambientales tomadas cada hora: temperatura del pavimento, temperatura 
ambiente, humedad relativa  
Cantidad de metros cuadrados (𝑚2) o metros lineales (m) aplicados.  
k. Dimensiones  
La demarcación aplicada sobre el pavimento deben ser lo suficientemente visibles para que 
un conductor pueda maniobrar el vehículo con un determinado tiempo de previsualización.  
Las dimensiones de línea que se debe aplicar al pavimento, así como de las flechas y las 
letras deberán estar conforme a lo dispuesto por el 
“Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y 
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Carreteras” vigente o lo indicado en el Proyecto.  
Todas las marcas tienen que presentar una apariencia clara, uniforme y bien  terminada. Las 
marcas que no tengan una apariencia uniforme y satisfactoria, durante el día o la noche, tienen 
que ser corregidas por el 
Contratista de modo aceptable para el Supervisor y sin costo para la entidad contratante.   
6.7.5.12. Especifico.  Los requerimientos específicos para cada material empleado en los 
trabajos de demarcación serán los estipulados en las “Especificaciones Técnicas de 
Pinturas para Obras Viales” y sus modificatorias vigentes.  
6.7.5.13. Criterios.  Los trabajos para su aceptación estarán sujetos a lo siguiente:  
6.7.5.13.1. Controles.  En la ejecución de marcas en el pavimento el Supervisor efectuará 
los siguientes controles: 
Verificar el estado de funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista. 
Exigir el cumplimiento de medidas de seguridad y mantenimiento de tránsito. 
Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo, la correcta aplicación del método de 
trabajo aceptado y de las dimensiones. 
Comprobar los espesores de aplicación del material y la adecuada velocidad del equipo. 
Comprobar que la tasa de aplicación de las microesferas de vidrio se halla dentro de las 
exigencias especificadas. 
Comprobar que todos los materiales cumplan los requisitos de calidad especificados. 
Evaluar y medir para efectos de pago las marcas sobre el pavimento correctamente aplicadas 
y aceptadas. 
6.7.5.13.2. Calidad de los materiales.  Las marcas en el pavimento solo se aceptarán al 
cumplirse con las indicaciones de planos, documentos del Proyecto y la presente especificación. 
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Todas las dimensiones de las líneas de eje, separadora de carriles, laterales, símbolos, letras, 
flechas y otras marcas, deben tener las dimensiones indicadas en los planos. Las deficiencias que 
excedan las  tolerancias especificadas deberán subsanarse por el Contratista a plena satisfacción 
del Supervisor. 
La calidad de material será evaluada y aceptada de acuerdo a especificaciones de Control de 
calidad y certificación del fabricante que garantice el cumplimiento de todas las exigencias de 
calidad del material para las marcas en el pavimento y microesferas de vidrio.    
El Supervisor a su criterio y de considerarlo conveniente podrá ordenar al Contratista 
ejecutar pruebas de cada lote de producción del material que se entregue en obra. Se considera 
un lote representativo la cantidad de 1,000 litros de pintura y 1,500 Kg. de microesferas de 
vidrio. Independientemente, el Contratista debe presentar la certificación de calidad del material 
emitido por entidad competente. 
6.7.5.14. Medición.  La unidad de medición será el metro cuadrado (𝑚2) 
independientemente del color de la marca aplicada. Las cantidades terminadas y aprobadas de 
marcas sobre el pavimento serán medidas como sigue: 
Las líneas que se hayan aplicado sobre el pavimento serán medidas por su longitud total y 
ancho para obtener la cantidad de metros cuadrados que les corresponde.   
La medición longitudinal se hará a lo largo de la línea central o eje del camino.  
Las marcas, símbolos, letras, flechas y cualquier otra aplicación serán medidas en forma 
individual y sus dimensiones convertidas a metros cuadrados.  
No habrá medida para la cantidad de microesferas de vidrio, pero el 
Supervisor deberá hacer cumplir las dosificaciones indicadas en cada caso.  
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6.7.5.15. Pago.  El trabajo de marcas permanentes en el pavimento se pagará al precio 
unitario de Contrato por toda marca ejecutada aplicada de acuerdo con esta especificación y 
aceptada por el Supervisor. 
El precio unitario cubrirá todos los costos de trazo, delineación de marcas, preparación del 
terreno, preparación y suministro de materiales incluyendo microesferas de vidrio, así como su 
transporte, almacenamiento, colocación y cuidado. Así mismo, cubre el suministro del equipo 
adecuado a cada tipo de marca, operador, personal, vehículo y protección del grupo de trabajo y 
en general todo costo relacionado con la correcta ejecución de los trabajos de demarcación del 
pavimento de acuerdo con los planos del Proyecto, esta especificación y las instrucciones del 
Supervisor. 
Tabla 6.7.9. 
Partida de pago Unidad de pago 
Marcas en el Pavimento Metro cuadrado (𝑚2) 
Fuente: MTC. 
6.7.6. Postes De Kilometraje. 
6.7.6.1. Descripción.  Este trabajo consiste en la colocación de hitos de concreto armado, 
que tienen por finalidad indicar el kilometraje de una vía, en forma progresiva,, de acuerdo con 
estas especificaciones y en conformidad con el Proyecto, en el marco del Manual de Dispositivos 
de Control del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras vigente.  
6.7.6.2. Concreto.  Los postes serán prefabricados y se elaborarán con un concreto reforzado 
f ’c = 175 Kg/cm2. 
Para el anclaje del poste podrá emplearse un concreto f’c = 140 Kg/cm2 + 30% de piedra 
grande.  
6.7.6.3. Refuerzo.  La armadura de refuerzo cumplirá lo indicado en planos y documentos 
del Proyecto y el “Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y 
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Carreteras”. Los postes serán reforzados con acero que cumpla las exigencias de las 
especificaciones para Acero de Refuerzo. 
6.7.6.4. Pintura.  El color del poste será blanco pintado con esmalte sintético. Para su 
contenido informativo en bajo relieve, se utilizará esmalte negro y caracteres del alfabeto serie C 
y letras de las dimensiones mostradas en el Manual de Dispositivos de Control del Tránsito para 
Calles y Carreteras del MTC. 
6.7.6.5. Equipo.  Se deberá disponer de todos los equipos necesarios para la correcta y 
oportuna ejecución de los trabajos especificados.  
6.7.6.6. Fabricación de los postes.  Los postes se fabricarán fuera del sitio de instalación, 
con un concreto y una armadura que satisfagan los requisitos de calidad definidos en las 
presentes especificaciones y con la forma y dimensiones establecidas para el poste de kilometraje 
en el "Manual de Dispositivos de Control del Tránsito para Calles y Carreteras del MTC". La 
pintura del poste se realizará con productos indicados en la presente especificación y con los 
colores establecidos para el poste. 
6.7.6.7. Ubicación de los postes.  Los postes se colocarán en los sitios que indique el 
Proyecto o señale el Supervisor, como resultado de mediciones efectuadas por el eje longitudinal 
de la carretera. La colocación en el caso de carreteras de una pista bidimensional se hará en el 
costado derecho de la vía para los kilómetros pares y en el izquierdo para el kilometraje impar. 
En caso de autopistas se colocará un poste de kilometraje en cada pista y en cada km. Los postes 
se colocarán a una distancia del borde de la berma de cuando menos 1,5 m, debiendo quedar 




6.7.6.8. Excavación.  Las dimensiones de la excavación para anclar los postes en el suelo 
deberán ser las indicadas en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito para Calles y 
Carreteras del MTC. 
6.7.6.9. Colocación y anclaje del poste.  El poste se colocará verticalmente de manera que 
su leyenda quede perpendicular al eje de la vía. La cimentación que corresponde al espacio entre 
el poste y las paredes de la excavación para anclar los postes de kilometraje, se rellenará con 
concreto ciclópeo f’c = 140 Kg/cm2, con características similares a las descritas en las señales 
preventivas, reglamentarias e informativas. 
6.7.6.10. Limitaciones en la ejecución.  No se permitirá la colocación de postes de 
kilometraje en presencia de precipitaciones pluviales, ni cuando haya agua retenida en la 
excavación o el fondo de ésta se encuentre demasiado húmedo.  
Toda agua retenida en la excavación deberá ser retirada por el Contratista antes de colocar el 
poste y su anclaje.  
6.7.6.11. Criterios.  
6.7.6.11.1. Controles.  Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los 
siguientes controles:  
Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el Contratista.  
Comprobar que los materiales y mezclas satisfagan las exigencias de la presente 
especificación.  
Verificar que los postes tengan las dimensiones correctas y que su instalación esté conforme 
con los planos y las exigencias de esta especificación.  
Contar, para efectos de pago, los postes correctamente elaborados e instalados.  
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6.7.6.11.2. Calidad de los materiales.  En relación con los requisitos establecidos para el 
concreto, el refuerzo y la pintura, que son los materiales que conforman los postes y su anclaje, 
no se admitirán tolerancias. 
6.7.6.11.3. Excavación.  La excavación no podrá tener dimensiones inferiores a las 
establecidas. El Supervisor verificará, además, que su fondo sea  horizontal y se encuentre 
debidamente compactado, de manera que proporcione apoyo uniforme al poste. 
6.7.6.11.4. Instalación del poste.  Los postes de kilometraje sólo serán aceptados por el 
Supervisor, si su instalación está en un todo de acuerdo con lo que se indica para la colocación y 
anclaje del poste. 
6.7.6.11.5. Dimensiones del poste.  No se admitirán postes cuyas dimensiones sean 
inferiores a las indicadas en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito automotor para 
Calles y Carreteras vigente. Tampoco se aceptarán si una o más de sus dimensiones exceden las 
indicadas en el Manual en más de 2 cm.  
Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas, deberán ser corregidas por 
el Contratista, a su cuenta, costo, riesgo, y con la aprobación del Supervisor.  
6.7.6.12. Medición.  Los postes de kilometraje se medirán por unidad (Und.) instalada de 
acuerdo con el Proyecto y la presente especificación, y aprobada por el Supervisor.  
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6.7.6.13. Pago.  El pago será al respectivo precio unitario de Contrato por todo poste de 
kilometraje instalado a satisfacción del Supervisor. El precio unitario deberá cubrir  todos los 
costos de materiales, fabricación, pintura, manejo, almacenamiento y transporte del poste hasta el 
sitio de instalación; la excavación y el concreto para el anclaje; carga, transporte y disposición en 
los sitios que defina el Supervisor de los materiales excavados; la instalación del poste y, en 
general, todo costo adicional requerido para la correcta ejecución del trabajo especificado. El 
pago constituirá compensación total por los trabajos prescritos en esta Sección. 
Tabla 6.7.10. 
Partida de pago Unidad de pago 
Postes de kilometraje Unidad (Und.) 
Fuente: MTC. 
6.7.7. Elementos de Soporte de Señales. 
6.7.7.1. Descripción.  Los elementos de soporte de señales son los que sirven de apoyo a las 
señales preventivas, reglamentarias e informativas y están constituidos por: 
Postes de Soporte para las señales individuales menores de 1.2 m2 de superficie con la 
mayor dimensión colocada en forma vertical; y 
Por Estructuras de Soporte para las señales mayores de  1.2 m2 de superficie a condición de 
que la mayor dimensión sea colocada en forma horizontal 
6.7.7.2. Materiales.  Los materiales a emplear en los soportes serán los que indiquen en los 
planos y documentos del Expediente Técnico.  Los materiales serán concordantes con los 
siguientes requerimientos para los postes de soporte y estructuras de soporte: 
6.7.7.2.1. Postes de Soporte.  Los postes de soporte son elementos sobre los que van 




Se fabricarán de una sola pieza en concreto f’c = 175 Kg/cm2. Los postes de concreto 
tendrán características, materiales, forma, dimensiones y refuerzo indicados en los planos y 
documentos del Proyecto. Su longitud será según las dimensiones del panel y su ubicación en el 
terreno, de tal forma que mantengan las distancias horizontal y vertical al borde de la calzada 
(Numeral 2.1.11 del Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y 
Carreteras). El acabado y pintura del poste será de acuerdo a lo indicado en los planos y en el 
citado manual. 
La cimentación del poste de concreto tendrá las dimensiones indicadas en los planos y 
Expediente Técnico del Proyecto (sección de 0.60 m por 0.60 m con una profundidad de 0.30 m) 
y se efectuará con un concreto ciclópeo f’c = 140 Kg/cm2 + 30% de piedra grande. 
6.7.7.2.2. Estructuras de soporte.  Las Estructuras de Soporte se utilizarán generalmente 
para servir de soporte a las señales informativas que tengan un área mayor de 1.2 m2 con la 
mayor dimensión medida en forma horizontal. Serán diseñadas de acuerdo a la dimensión, 
ubicación y tipo de los paneles de las señales, así como los sistemas de sujeción a la estructura, 
cimentación y montaje, todo lo cual está indicado en los planos y documentos del Proyecto. 
Las estructuras de soporte serán metálicas conformadas por tubos y perfiles de fierro negro. 
Los tubos tendrán un diámetro exterior no menor de 75 mm y un espesor de paredes no menor de 
2 mm. Serán limpiados, desengrasados y no presentarán ningún óxido antes de aplicar dos capas 
de pintura anticorrosiva y dos capas de esmalte color gris. Similar tratamiento se dará a los 
perfiles metálicos u otros elementos que se utilicen en la conformación de la estructura. 
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6.7.7.3. Equipo.  El Contratista tendrá el equipo necesario para la correcta ejecución de los 
trabajos. 
6.7.7.4. Requerimientos de construcción.  La fabricación deberá efectuarse considerando el 
tipo y calidad de los materiales especificados para los Postes de Soporte y Estructuras de 
Soporte. 
Antes de iniciar la fabricación, el Supervisor deberá definir, de acuerdo a planos y 
documentos del Proyecto, la ubicación definitiva de cada señal, de tal forma que se respeten las 
distancias con respecto al pavimento que se hallan en el Manual de Dispositivos de Control de 
Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del MTC y se fabriquen adecuadamente todos los 
dispositivos necesarios. El Contratista entregará al Supervisor para su aprobación una lista 
definitiva de las señales y dispositivos considerando las condiciones físicas del emplazamiento 
de cada señal. 
6.7.7.4.1. Requerimientos para la excavación y cimentación.  El Contratista efectuará las 
excavaciones para la cimentación de la instalación de los elementos de soporte de acuerdo a las 
dimensiones indicadas en los planos y documentos del Proyecto. 
Con el fin de evitar que la señal quede a una altura menor a la especificada, sobre todo 
cuando se instala en taludes de rellenos, la cimentación podrá sobreelevarse con encofrados de 
altura necesaria para que al vaciar el concreto la señal quede correctamente cimentada, 
estabilizada y presente la altura especificada, lo que se determinará previo a la ejecución de la 
señal. 
La cimentación de postes de soporte y estructuras de soporte será con concreto ciclópeo f’c 




Se acepta para dar verticalidad y rigidez a los postes y soportes que se usen en la 
cimentación, dos capas de piedra de 10 cm de tamaño máximo, antes de vaciar el concreto. 
Para la instalación de las señales será condición necesaria que el poste de soporte o 
estructura de soporte presente absoluta verticalidad luego de colocada dicha señal. 
6.7.7.4.2. Limitaciones en la ejecución.  No se instalarán señales verticales de tránsito en 
instantes de lluvias, ni cuando haya agua retenida en las excavaciones o el fondo de esta se 
encuentre muy húmedo a juicio del Supervisor. Toda agua deberá removerse antes de efectuar la 
cimentación e instalación de la señal. 
6.7.7.5.Aceptacion de los trabajos.  Los trabajos para su aceptación estarán sujetos a lo 
siguiente: 
6.7.7.5.1. Controles.  Durante la fabricación e instalación de estos dispositivos el Supervisor 
efectuará los siguientes controles principales: 
Verificar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista. 
Exigir el cumplimiento de las medidas de seguridad y mantenimiento de tránsito. 
Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo, la correcta aplicación de los métodos 
de trabajo aceptados y de las dimensiones. 
Comprobar que todos los materiales cumplan los requisitos de calidad especificados. 
Evaluar y medir para pago los soportes correctamente fabricados e instalados. 
6.7.7.5.2. Calidad de los materiales.  No se admiten tolerancia en los requisitos señalados en 
las presentes especificaciones para los diversos materiales que conforman los soportes y su 
cimentación. Todas las deficiencias detectadas deberán ser subsanadas por el Contratista a plena 
satisfacción del Supervisor. 
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El concreto y el acero de refuerzo utilizado en los dispositivos de señalización serán 
evaluados y aceptados según lo indicado en las especificaciones correspondientes a estas partidas 
del Presupuesto. 
6.7.7.6. Medicion.  Los soporte de señales se medirán de la siguiente forma: 
Los postes de soporte por unidad. 
Las estructuras de soporte por unidad, según el tipo definido para las señales a emplear. 
La armadura de refuerzo de fierro en los postes y cimentaciones de concreto no será medida. 
La excavación para la instalación no será medida 
6.7.7.7. Pago.  El pago se hará por la unidad de medición al respectivo precio unitario de 
Contrato por toda fabricación e instalación ejecutada de acuerdo con esta  especificación, planos 
y documentos del Proyecto y aceptados a satisfacción por el Supervisor. 
El precio unitario cubrirá todos los costos de adquisición de materiales, fabricación e 
instalación de postes de soporte y estructuras de soporte. 
El pago incluye la excavación, concretos y refuerzos de acero de los elementos de soporte, 
los que son considerados como un componente dentro del respectivo precio unitario de postes de 
soporte y estructuras de soporte en que intervenga este material. 
El pago constituirá compensación total por todos los trabajos correctamente ejecutados y 
prescritos en estas partidas. 
Tabla 6.7.11. 
Partida Unidad de Pago 




6.8. Protección Ambiental 
6.8.1. Colocacion de Capa Cuperficial de Cuelo Conservado de 150 mm Espesor. 
6.8.1.1. Descripcion.  Esta partida consiste en la provisión y colocación de una capa 
superficial de suelo o la colocación de una capa superficial de suelo conservado obtenido del 
material superficial extraído en los trabajos de la carretera, el cual deberá tener características 
óptimas para efectuar la revegetación. 
Este trabajo se aplicará en la actividad de restauración de suelo original y en la revegetación 
de áreas, como prevención física y biológica en el manejo de problemas de erosión y estabilidad 
de suelos, según lo indiquen los planos, los documentos del Proyecto o el Supervisor. Su 
ejecución debe guardar concordancia con las características topográficas del lugar. 
6.8.1.2. Materiales.  El material a utilizar es el suelo superficial extraído y conservado, de 
los trabajos de construcción de carretera que es apropiado para el crecimiento de grass, sembríos 
o vegetación nativa del lugar. 
6.8.1.3. Requerimientos de Construccion. 
6.8.1.3.1. Preparación de Área.  Alisar todas las pendientes y áreas disturbadas a ser 
cubiertas por esta capa superficial de suelo. De ser necesario se deberán efectuar rellenos de 
hondonadas, depresiones o zonas excavadas hasta alcanzar niveles sobre los que se colocará la 
capa superficial de suelo. Escarificar pendientes 1:3 con drenaje natural evitando zonas en que se 
pueda ocasionar acumulación de agua o acondicionar el área a una profundidad de 10 
centímetros. 
6.8.1.3.2. Colocación De Capa Superficial De Suelo.  Notificar al Supervisor con 
anterioridad de siete (07) días el comienzo de la colocación de capa superficial de suelo. No 
colocarla cuando el suelo del lugar o el material de la capa misma esté congelada, excesivamente 
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húmeda o en alguna otra condición que vaya en detrimento del trabajo y del crecimiento del 
grass, sembríos o revegetación nativa del lugar. 
Hacer uso de todo el material de suelo conservado para cubrir el suelo original y continuar 
de ser el caso con la colocación de la capa superficial de suelo con material conservado antes que 
la capa superficial de suelo con material suministrado. Durante la ejecución de las operaciones 
de traslado y de extensión del material se deberá mantener limpia la superficie de la carretera. 
Extender esta capa superficial de suelo a una profundidad tal que, luego de su asentamiento 
proporcione la profundidad requerida indicada en el Proyecto o por el Supervisor. Desintegrar 
los terrones o montículos existentes del material de suelo con equipo apropiado de modo de 
obtener una textura uniforme. Remover y disponer los terrones que no se han desintegrado, 
piedras de dimensión mayor á 5 cm, raíces u otros elementos extraños, en los botaderos 
designados oficialmente. 
Compactar la capa superficial después de colocada usando rodillo pata de cabra, tractor de 
orugas u otro equipo similar aprobado por el Supervisor, en forma perpendicular al flujo natural 
de agua. 
6.8.1.4. Aceptacion de losTrabajos.  El material para capa superficial de suelo será evaluado 
conforme a la Inspección Visual del Supervisor que será un aspecto para la aceptación de los 
trabajos ejecutados de acuerdo a la buena práctica del arte, experiencia del Supervisor y 
estándares de la industria. Además deberá contarse con la conformidad de las mediciones y 
ensayos de control realizados para la ejecución de los trabajos, cuyos resultados deberá 
cumplir con las tolerancias y límites establecidos.  
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6.8.1.5. Medicion.  El suministro y la colocación de la capa superficial del suelo o la 
colocación de la capa superficial de suelo conservado, se medirán por Hectárea (Ha) sobre la 
superficie del terreno, en su proyección horizontal. 
6.8.1.6. Pago.  Las cantidades aceptadas, medidas tal como anteriormente se indica, serán 
pagadas a precio de Contrato por Hectárea y por todo trabajo ejecutado satisfactoriamente de 
acuerdo con la presente especificación y aceptado por el Supervisor. El pago de esta partida será 
compensación total por el trabajo prescrito en esta sección: provisión de material adecuado, 
transporte, colocación, herramientas, equipo, riego y todo lo necesario para la correcta ejecución 
de los trabajos. 
Tabla 6.8.1. 
Partida Unidad de Pago 
Colocación de capa superficial de suelo conservado de 
150 mm de espesor 
Hectárea (Ha) 
Fuente: MTC. 
6.8.2. Cobertura de Cesped. 
6.8.2.1. Descripcion.  Este trabajo consiste en la preparación del suelo, la siembra de 
semillas de césped, el riego, la fertilización y la colocación de cubierta de paja retenedora de 
humedad y se aplicará sobre taludes de terraplenes, cortes y  otras áreas indicadas en los planos o 
documentos del Proyecto o determinados por el Supervisor. 
Los trabajos deben orientarse a evitar procesos erosivos y geodinámicos que puedan afectar 
la flora, fauna y poblaciones aledañas al trazo de la vía que puedan generar aumento de los 




6.8.2.2. Materiales.  El Contratista proveerá los materiales e insumos para la ejecución de 
esta partida, tales como polvo de piedra caliza de uso agrícola, fertilizantes, cubierta retenedora 
de humedad (paja, aserrín), semillas, emulsión estabilizante y agua. 
El tipo de fertilizante indicado en los planos y/o documentos del Proyecto, ha sido 
seleccionado del listado de fertilizantes de producción nacional e importado, emitido por la 
Oficina de Información Agraria del Ministerio de Agricultura, última edición. 
Las plantas se pueden presentar bajo las siguientes formas: 
Con raíces al descubierto sin masa de tierra que las rodee. 
Con bases de tierra con masa de tierra que rodeo a las raíces. 
Crecidas en recipientes: raíces y masa de tierra confinadas por el recipiente. 
El material deberá cumplir las siguientes normas vigentes de calidad y/o de uso: 
De producción de compuestos químicos, según Norma Internacional de Productos Químicos 
y Sanidad de Vegetación de la Asociación Americana de Control de Alimentos y Plantas. 
De sanidad de vegetación de viveros, según Norma Internacional de Productos Químicos y 
Sanidad de Vegetación de la Asociación Americana de Control de Alimentos y Plantas. 
De extracción y uso de agua: Uso de Recurso de Agua Tipo III Cuadro 1.2 de la Ley 
General de Aguas, aprobado por Decreto Ley N° 17752, y modificaciones de los Artículos 81 y 
82 del Reglamento de los Título I, II y III, según el D.S. N° 007-83-SA, publicado el 11.03.83. 
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6.8.2.3. Requerimientos de Construccion. 
6.8.2.3.1. Estaciones de Sembrado de Cobertura de Césped.  Se sembrará el césped durante 
la estación de crecimiento preponderante en el lugar de la obra. No hay que sembrar durante un 
clima con viento o cuando el terreno es excesivamente húmedo, congelado o en su defecto hasta 
cuando sea utilizable y presente las condiciones óptimas para el crecimientos de las especies 
vegetales. 
6.8.2.3.2. Preparación del Terreno para el Sembrado.  Se nivelará el área de sembrío de 
semillas según alineamiento y pendiente establecidas en el diseño del Proyecto. Se removerán 
malezas, tronquillos y piedras de 5 cm de diámetro o mayores y otros escombros que dificulten 
la aplicación, crecimiento o mantenimiento del césped. 
Se labrará el área de sembrío de semillas a una profundidad mínima de 10 cm  preparando 
un lecho firme para su colocación. En taludes con una inclinación superior á 3:1, la profundidad 
del cultivo podrá ser disminuida según indica el diseño del Proyecto.  Si fuera necesaria caliza, 
se aplicará antes o durante la preparación del terreno de siembra y se mezclará uniformemente 
con la tierra. 
6.8.2.3.3. Riego.  Se humedecerán las áreas antes del sembrado manteniendo la humedad 
hasta 10 días después de la germinación de las semillas. 
6.8.2.3.4. Siembra.  Las semillas se sembrarán bajo el Método en Seco, aplicando las 
semillas con un sembrador mecánico de las características existentes en el mercado y aprobado 
por el Supervisor ó en caso que este equipo sea inaccesible al lugar de la obra los métodos de 
operación manual serán satisfactorios. Se compactará ligeramente el lecho dentro de las 24 horas 




6.8.2.3.5. Colocación de Cubierta Retenedora de Humedad.  Se aplicará una cubierta de 
paja usando un tipo de distribuidor de las características existentes en el mercado y aprobado por 
el Supervisor. Hacerlo dentro de las 48 horas posteriores al sembrado y por el Método en Seco, 
esparciendo todo el material de paja, con excepción del aserrín y la fibra de celulosa de hierba, 
mediante un distribuidor de paja que utilice aire bajo presión capaz de soplar el material encima 
del área de sembrado. Se anclará este material de paja con una emulsión estabilizante aprobada o 
con un método mecánico aprobado. La cubierta de paja se hará a mano en áreas en donde el 
equipo sea inaccesible. 
6.8.2.3.6. Protección y Cuidado de Áreas de Sembrado.  Proteger y cuidar las áreas de 
sembrado incluyendo riego cuando sea necesario, hasta su aceptación final. Reparar todo daño a 
áreas de sembrado ocasionado por tráfico peatonal o vehicular o por otras causas. Proceder al 
resembrado, al refertilizado y cubierta de paja siguiendo similarmente las presentes 
especificaciones de partida. Aplicar suplemento de semillas, paja, fertilizante, caliza o nitrato de 
amonio. 
6.8.2.4. Aceptacion de los Trabajos.  Las semillas serán evaluadas mediante inspección 
visual del Supervisor durante la ejecución de esta partida y mediante el certificado de control de 
calidad del productor a ser entregado por el Contratista al Supervisor. 
6.8.2.5.Medicion.  Medir el sembrado y la cubierta retenedora de humedad por hectárea de 
superficie de terreno, por metro cuadrado o por la unidad de pasta aguada en el caso de sembrado 
por método hidráulico. Una unidad de pasta aguada consiste de aproximadamente 4000 litros de 
agua más el material de semillas de césped. Diez unidades de pasta aguada contienen el material 




Medir la cobertura de césped por hectárea sobre la superficie del terreno. 
6.8.2.6. Pago.  Las cantidades aceptadas, medidas tal como anteriormente se indica, serán 
pagadas a precio de Contrato por unidad para la partida de pago tal como se consigne en el 
presupuesto oferta. El pago de esta partida será compensación total por el trabajo prescrito en 
esta sección, incluyendo el riego periódico para establecer y mantener la germinación del césped. 
Los pagos parciales por plantas serán hechos como sigue: 
(a) El 75 % del precio oferta será pagado a continuación de la plantación inicial 
(b) El 25 % restante del precio oferta será pagado en la última valorización de obra. 
Tabla 6.8.2. 
Partida Unidad de Pago 
Sembrado, Método Seco Hectárea (Ha) 
Cubierta Retenedora de Humedad, Método Seco Hectárea (Ha) 
Fuente: MTC. 
6.8.3. Deposito de Material Excedente. 
6.8.3.1. Descripcion.  Es el lugar donde se colocan todos los materiales de desechos y se 
construirán de acuerdo con el diseño específico que se haga para cada uno de ellos en el 
proyecto, en el que se debe contemplar la forma como serán depositados los materiales y el 
grado de compactación que se debe alcanzar, la necesidad de construir muros de contención, 
drenaje, etc., todo orientado a conseguir la estabilidad del depósito. 
6.8.3.2. Consideraciones Generales.  Se debe colocar la señalización correspondiente al 
camino de acceso y en la ubicación del lugar del depósito mismo. Los caminos de acceso, al 
tener el carácter provisional, deben ser construidos con muy poco movimiento de tierras y poner 
una capa de lastrado para facilitar el tránsito de los vehículos en la obra. 
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Las áreas designadas para el depósito de material excedente no deberán ser zonas instables o 
áreas de importancia ambiental, tales como humedales o áreas de alta productividad agrícola. Así  
mismo, se deberá tener las autorizaciones correspondientes en caso que el área señalada sea de 
propiedad privada, zona de reserva, o territorios especiales definidos por la ley. Los materiales 
provenientes de excedentes de corte, sobre excavaciones, escombros, demoliciones, etc. serán 
debidamente extendidos y compactados. Se construirán de acuerdo al diseño definido para cada 
uno de ellos en el Proyecto, considerando la forma cómo serán depositados los materiales, el 
grado de compactación que deben alcanzar, la necesidad de construir muros de contención, 
drenajes, etc. para evitar problemas de deslizamiento de los rellenos de material excedente. La 
ubicación de los depósitos de material excedente se indican en el Proyecto. 
6.8.3.3. Requerimientos de Construccion.  Se debe tener en cuenta la señalización 
pertinente en el camino de acceso y en la ubicación del lugar del depósito mismo. Los caminos 
de acceso, al tener el carácter provisional, deben ser construidos con muy poco movimiento de 
tierras con una capa de lastrado para facilitar el tránsito de los vehículos en la obra. 
La ubicación del depósito de material excedente deberá ubicarse teniendo en cuenta las 
consideraciones mencionadas en el item anterios. 
Los lugares de depósito de material excedente se elegirán y construirán según lo dispuesto 
en el acápite 3.6 del Manual Ambiental de Diseño y Construcción de Vías del MTC, debiéndose 
considerar el depósito de material excedente designado más cercano. 
El material de escarificado de carpeta asfáltica deberá ser extendido en el depósito de 
material excedente, debiendo colocarse material proveniente de otros cortes encima.  
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Se efectuará el extendido y compactado al 50% de la máxima densidad seca, en capas 
menores de 30 cm de espesor, con tractor sobre orugas u otra maquinaria aprobada por la 
Supervisión. 
Antes de colocar los materiales excedentes, se deberá retirar la capa orgánica del suelo hasta 
que se encuentre una capa que permita soportar el sobrepeso inducido por el depósito, a fin de 
evitar asentamientos que pondrían en peligro la estabilidad del lugar de disposición. El material 
vegetal removido se colocará en sitios adecuados que permita su posterior uso para la obras de 
restauración de la zona (revegetación). Si se realiza en laderas, la excavación debe ser 
escalonada, de tal manera que disminuya las posibilidades de falla del relleno por el contacto. 
Deberán estar lo suficientemente alejados de los cuerpos de agua, de manera que durante la 
ocurrencia de crecientes, no se sobrepase el nivel más bajo de los materiales colocados en él. 
Antes del uso de zonas destinadas a Depósito de Material Excedente se efectuará un 
levantamiento topográfico de cada una de ellas, definiendo su área y capacidad. Se efectuará otro 
levantamiento después de terminarse los trabajos en los depósitos para verificar y contrastar las 
condiciones iniciales y finales de la zona trabajada. Los planos topográficos finales incluirán la 
información de los volúmenes depositados, ubicación de muros, drenaje instalado y tipo de 
vegetación utilizada. 
El lugar elegido no deberá perjudicar las condiciones ambientales o paisajísticas de la zona 
o donde la población aledaña quede expuesta a algún tipo de riesgo sanitario ambiental. 
Se debe evitar la contaminación de cualquier fuente y corriente de agua por los materiales 
excedentes. 
Los materiales excedentes obtenidos de la construcción de la carretera se retirarán en forma 




La disposición de los materiales excedentes será efectuada cuidadosamente y compactada 
gradualmente por tanda de vaciado, de manera que el material particulado originado sea mínimo. 
El material suelto que sea susceptible a causar alteración de la calidad del aire por 
incremento de partículas, deberá ser humedecido previamente a la ejecución de la adecuación. 
El depósito de material excedente se rellenará paulatinamente con los materiales excedentes 
en el espesor de capa dispuesto por el Proyecto o el Supervisor, extendida y nivelada sin permitir 
que se formen acumulaciones de agua y proporcionando inclinaciones según el desagüe natural 
del terreno. 
Luego de la colocación del material común, la compactación se hará con dos pasadas de 
tractor de orugas en buen estado de funcionamiento, sobre capas de espesor adecuado, esparcidas 
de manera uniforme. En el caso de colocar una mezcla de material rocoso y material común, se 
compactará por lo menos con cuatro pasadas de tractor de orugas. 
La colocación de material rocoso debe hacerse desde adentro hacia fuera de la superficie 
para permitir que el material se segregue y se pueda hacer una selección de tamaños. Los 
fragmentos más grandes deben situarse hacia la parte externa, de tal manera que sirva de 
protección definitiva del talud y los materiales más finos quedar ubicados en la parte interior del 
lugar de disposición de materiales excedentes. Antes de la compactación debe extenderse la capa 
de material colocado retirando las rocas cuyo tamaño no permita el normal proceso de 
compactación, la cual se hará con cuatro pasadas de tractor. 
Los taludes de los depósitos de material excente deberán tener una pendiente adecuada a fin 
de evitar deslizamientos. Además, se tendrán que cubrir con suelos revegetándola de acuerdo a 
su programación y diseño o cuando llegue a su máxima capacidad. 
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Para la colocación de materiales en depresiones, se conformará el relleno en forma de 
terrazas y se colocarán muros de piedra o cualquier técnica física adecuada tal como los muros 
de gavión o lo que indique el Proyecto para contención de ser necesario. 
Si se suspende por alguna circunstancia las actividades de colocación de materiales, se 
deberá proteger las zonas desprovistas del relleno en el menor tiempo posible. 
Las dos últimas capas de material excedente colocado tendrán que compactarse mediante 
diez (10) pasadas de tractor para evitar las infiltraciones de agua. 
Al momento de abandonar el lugar de disposición de materiales excedentes, éste deberá 
compactarse de manera que guarde armonía con la morfología existente del área y al nivel que 
no interfiera con la siguiente actividad de revegetación utilizando la flora propia del lugar y 
ejecutada de conformidad con lo establecido en estas especificaciones. Esta capa será 
conformada utilizando suelos orgánicos o material del lugar (top soil) que permitan el 
crecimiento de la vegetación típica de la zona por lo que no será necesario su compactación. 
Los daños ambientales que origine el Contratista deberán ser subsanados a su cargo y bajo 
su responsabilidad, asumiendo todos los costos correspondientes. 
6.8.3.4. Medicion.  La adecuación y el manejo al lugar final del depósito de material 
excedente se medirá por metro cúbico (m3) depositado y compactado. 
6.8.3.5. Pago.  El pago correspondiente a la ejecución de esta partida sobre lugar de 
depósito de material excedente se hará por metro cúbico (m3), por lo que en este rubro se debe 
incluir todos los gastos a realizar. 
El pago constituirá la compensación completa por el costo del equipo, personal, materiales e 
imprevistos para la ejecución de esta partida, por lo que todo el trabajo ejecutado debe estar de 
acuerdo con la presente especificación y contar con la aceptación plena del Supervisor. 
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Esta comprendida dentro de esta partida, todos los trabajos concernientes a evitar problemas 
de deslizamiento de los rellenos que se efectúen con material excedente (muros secos, cortes en 
laderas para cimentar los rellenos, acomodo de roca en primera capa a modo de dren, etc.). 
No se incluye en el pago de esta partida las siguientes actividades: 
El transporte del material de desechos a depositar, el cual se pagará con la partida de 
Transporte a Depósito de Material Excedente para D  1 Km  y partida 07.06 Transporte a 
Depósito de Deshechos para D > 1 Km. 
La capa superficial de suelo si está indicado en el Proyecto, la cual se pagará con la partida 
de Capa Superficial de Suelo. 
La revegetación que se pagará con la partida de Plantaciones para Cobertura de Terreno. 
El pago parcial se efectuará en forma proporcional al trabajo realizado en función al 
volumen de material depositado, extendido y compactado en su posición final, hasta alcanzar el 
nivel superior definitivo del depósito de desecho. 
Tabla 6.8.3. 
Partida de Pago Unidad de Pago 




6.8.4. Recuperacion Ambiental de Areas Afectadas. 
6.8.4.1. Descripcion.  Esta partida consiste en trabajos a realizar por el Contratista para 
recuperar en lo posible y con la mayor aptitud, las condiciones originales de áreas afectadas por 
la construcción de la carretera, tales como las áreas de canteras, campamentos, almacenes, patio 
de máquina, planta de asfalto y trituración, caminos provisionales (accesos y desvíos) e 
instalaciones en que las actividades constructivas alteraron el entorno ambiental. También se 
recuperarán aquellas áreas donde provisionalmente se depositaron restos de carpeta asfáltica o 
elementos contaminantes. No se considera en estos trabajos los depósitos de material excedente, 
los cuales se regirán por las especificaciones de la partida correspondiente. 
6.8.4.2. Requerimientos de Construccion.  Cuando las obras hayan concluido parcial o 
totalmente, el Contratista está obligado a la recuperación ambiental de todas las áreas afectadas. 
El Supervisor controlará y verificará los trabajos realizados de acuerdo a estas disposiciones. 
6.8.4.2.1. Topografía.  Las áreas afectadas correspondientes a canteras, deben ser materia de 
levantamientos topográficos antes y después de la explotación, según se indica en las 
especificaciones técnicas de la partida Trazo y Replanteo, en la sección referida a canteras. El 
mismo procedimiento  se seguirá para las áreas afectadas de campamentos y plantas de 
trituración y de asfalto. Además, se deberá efectuar otro levantamiento topográfico después de 
haber efectuado los trabajos de readecuación para verificar y comparar las condiciones iniciales 
y finales de los trabajos. 
Los planos topográficos deben incluir información sobre los volúmenes extraídos, los 
volúmenes de relleno para la readecuación ambiental y el tipo de vegetación utilizada. Para los 




6.8.4.2.2. Adecuación de Canteras.  Para cada cantera se deberá diseñar un adecuado 
sistema y programa de aprovechamiento del material, de manera de producir el menor daño al 
ambiente. Cada programa será diferente si se trata de explotar un lecho de río o quebrada, un 
promontorio elevado (cerros), una ladera o extraer material del subsuelo. Dependerá, también, 
del volumen que se va a extraer de la cantera y el uso que se le va a dar al material, pudiendo 
requerirse antes una previa selección del mismo, lo que origina desechos que luego es necesario 
eliminar. Se deberá seguir las estipulaciones que al respecto se incluye en el Manual Ambiental 
para el Diseño y Construcción de Vías del MTC. 
Aquellas canteras que no van a ser posteriormente utilizadas para la conservación de la 
carretera deben ser sometidas a un proceso de reacondicionamiento, tratando en lo posible de 
adecuar el área intervenida a la morfología del área circundante. 
Según el sistema de explotación adoptado, se cumplirán las siguientes acciones: nivelación 
de lechos de quebradas o ríos afectados, eliminación de rampas de carga; peinado y alisado de 
taludes para suavizar la topografía y evitar posteriores deslizamientos; eliminación del material 
descartado en la selección (usarlo en rellenos) y revegetación total del área intervenida, 
utilizando el suelo orgánico retirado al inicio de la explotación guardado convenientemente.  
Se deberá evitar dejar zonas en que se pueda acumular agua y de ser posible se deberá 
establecer un drenaje natural. 
En las canteras en laderas que serán posteriormente utilizadas sólo se efectuará un trabajo 
menor para evitar posibles derrumbes, trabajo que se realiza paralelamente a la extracción del 
material. En caso de usar lecho de río o quebrada, dependiendo del volumen extraído, será 
suficiente una rápida nivelación del cauce y adoptar la explotación superficial del lecho en un 
área más extensa. 
876 
  
6.8.4.2.3. Caminos de Acceso y Desvíos.  Las áreas ocupadas por los caminos de acceso a 
las canteras, plantas, campamentos, así como los desvíos y caminos provisionales, también deben 
ser recuperadas, debiendo nivelarse y revegetarse el área afecta. Estos caminos de acceso y 
desvíos deberán quedar clausurados, exceptuando los que sirvan a canteras que serán usadas 
posteriormente, las que serán claramente delimitadas y señalizadas para evitar que se utilicen 
otras áreas para el acceso. 
6.8.4.2.4. Campamentos.  La rehabilitación del área afectada se hará luego de desmantelar el 
campamento, eliminando desechos, clausurando silos y rellenos sanitarios, eliminando pisos de 
concreto u otro material utilizado y recuperando la morfología del área y revegetación, si fuera el 
caso. 
Se aplicarán ciertas medidas para evitar el desarrollo poblacional o asentamiento humano 
precario alrededor de los campamentos, efectuando coordinaciones con la población y 
autoridades del gobierno o en base a la localización estratégica de dichos campamentos, evitando 




6.8.4.2.5. Patios de Maquinaria.  El reacondicionamiento del área afectada será mediante la 
eliminación del suelo contaminado y su traslado a depósitos de material excedente, limpiando 
basuras, eliminando pisos, recuperando la morfología del área y la revegetación, si fuera el caso. 
Se almacenarán los residuos de aceite en bidones para trasladarlos a lugares adecuados y 
cercanos para su disposición final. Por ningún motivo estos residuos de aceites deben ser 
vertidos en el suelo o en cuerpos de agua. 
6.8.4.2.6. Plantas de Trituración y de Asfalto.  Luego de desactivar y trasladar las plantas de 
asfalto y trituración, se deberá efectuar la eliminación adecuada del material de desecho o 
residuos, la escarificación y eliminación en los Depósitos de Material Excedente del suelo 
contaminado por derrames de asfalto o combustibles, la revegetación del área comprometida. En 
la recomposición morfológica del área se aplicará, de ser necesario, lo indicado respecto a la 
Adecuación de Canteras de estas especificaciones. 
6.8.4.3. Medicion.  La Recuperación Ambiental de áreas afectadas será medida de la 
siguiente forma: 
Canteras, plantas de trituración, de asfaltos, de concreto, campamentos, almacenes, patios de 
maquinaria y otras instalaciones en metros cuadrados (m2). En esta medición no serán medidas 
las áreas correspondientes a caminos de acceso. 
De caminos provisionales, accesos y desvíos, en Hectáreas (ha) 
En la medición se considerarán los componentes que se indican en la Descripción que hayan 
sido efectivamente recuperados cumpliendo las disposiciones que se dan en esta especificación. 
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6.8.4.4. Pago.  El pago de la Recuperación Ambiental de Áreas Afectadas se hará al precio 
unitario de Contrato, por todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificación y aceptado a 
plena satisfacción por el Supervisor. El precio deberá cubrir todos los costos de transporte, 
rellenar, nivelar y revegetar las áreas comprometidas en forma uniforme según lo dispuesto en el 
proyecto y por el Supervisor, así como la debida disposición de los desechos.  
Tabla 6.8.4. 
Partidas Unidad de Pago 
Readecuación Ambiental de Canteras, Plantas de Trituración 
y de asfalto 
Metro Cuadrado 
(m2) 

















Capítulo 7                                                                                                                             
Estudio Económico 
7.1. Metrados 
7.1.1. Trabajos Preliminares.   
7.1.1.1. Cartel de identificación de obra 3.60 m x 4.80 m.  Se consideran cuatro carteles de 
obra, en los siguientes centros poblados: Chóchope (1 Cartel en el – Km 0+000), La Ramada (1 
Cartel en el – Km 16+700), Kergüer (1 Cartel en el – Km 23+600) y Penachí (1 Cartel en el – 
Km 33+638.74). 
7.1.1.2. Movilización y desmovilización de equipo.  Traslado de equipos (transportables y 
auto transportables) y accesorios necesarios para la ejecución de las obras, desde su lugar de 
origen y su respectivo retorno. 
Incluye carga, transporte, descarga, manipuleo, operadores, permisos y seguros requeridos. 
Unidad: Glb. 
Distancia Lima – Chóchope (Kilómetros virtuales) = 776.00 Kmv 
Tabla. 7.1.1. 
Equipo Transportado. 
Equipo Peso/Und. Cantidad Sub - Total 
Calentador de aceite  5 Hp 5.70 1 5.70 
Cargador S/Llantas 100-115 Hp 2,25 Yd3 10.31 3 30.93 
Cargador S/Llantas 200-250 Hp 3.4-4.75 Yd3 20.836 7 145.78 
Chancadora Pri-Sec INC.5 FAJAS  46-70 Ton/Hr; 3 
turnos 
21.00 2 42.00 
Faja transportadora 18" x 40' 4.00 2 8.00 
Grua autopropulsada 127 Hp 20.00 2 400.00 
Motoniveladora 125 Hp 11.52 2 34.56 
Pavimentadora S/Orugas 69 Hp 12.00 1 12.00 
Planta de Asfalto de 65-115 Ton/Hr 9.00 1 9.00 
Retroexcavadora S/Orugas 80-110 Hp,0.5-1.3 Yd3 17.30 3 51.90 
Rodillo Liso Vibratorio Autop.70-100 Hp, 7-9 Ton 7.30 1 7.30 
Rodillo Liso Vibratorio Autop.101-135 Hp, 10-12 
Ton 
11.10 2 22.20 
Rodillo Neumático Autop. 81-100 Hp, 5.5-20 Ton 5.50 1 5.50 
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Rodillo Tándem Estat. Autop. 58-70 Hp, 8-10 Tn 8.80 1 8.80 
Secador de Aridos de 65-115 Ton/Hr 8.50 1 8.50 
Tractor Sobre Orugas 140-160 Hp 14.90 1 14.90 
Tractor Sobre Orugas 190-240 Hp 20.52 12 246.24 
Tractor de Tiro 80Hp 4.32 1 4.32 
Zaranda Vibratoria 4" x 6" x 15' 7.00 5 35 
Total en Toneladas (T) 1092.63 
Fuente: Elaboración Propia. 
Flete a Obra = 0.20 S/. kg x 1000.00 kg = 200.00 S/. x T 
Flete a Obra = (200.00 S/. x Ton) x (2.00 viajes) x 1092.63 T. 
Total a Flete a Obra = S/. 437052.00 
Tabla. 7.1.2. 
Equipo Mínimo Auto Transportado. 
Equipo Unidad Alquiler/Día Cantidad Alquiler 
Volquete 15 m3 D.M. 1521.44 30 45643.20 
Camión imprimador 6x2 1800 Gln D.M. 1276.48 1 1276.48 
Camión Cisterna 4x2 (Agua) 2000 Gln D.M. 952.24 2 1904.48 
Camioneta Pick – Up 4x2 D.M. 461.28 2 922.56 
Total de Alquiler 49746.72 
Fuente: Elaboración Propia. 
Horas de viaje considerada = 15 
Total de Alquiler de Equipo = (2.00 viajes) x (49746.72 S/.) x (15/8 día/alquiler) 
Total de Alquiler de Equipo = S/. 187047.67 
Tabla. 7.1.3. 
Montaje y Desmontaje. 




Planta de asfalto     
Grúa hidráulica autopropulsada 127hp 18t 1 200 189.48 37896.00 
Cargador Frontal 100-115 HP 1 100 128.26 12826.00 
Mezcladora 11 p3 1 8 23.82 190.56 
Soldadora Eléctrica 1 100 60.00 6000.00 
Jefe de Equipo 1 200 18.25 3650.00 
Operarios 2 200 14.04 5616.00 
Oficiales 2 200 12.32 4928.00 
Peones 4 200 11.15 8920.00 
Concreto f'c=140 Kg/cm2 8 (m3)  257.24 2057.92 
Sub Total S/. 82084.48 
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Chancadoras y zarandas     
Cargador Frontal 100-115 HP 1 80 128.26 10260.80 
Mezcladora 11 p3 1 4 23.82 95.28 
Jefe de Equipo 1 160 18.25 2920.00 
Operarios 2 160 14.04 4492.80 
Peones 5 160 12.32 8920.00 
Concreto f'c=140 Kg/cm2 4 (m3)   1028.96 
Sub Total S/. 27717.84 
Para 1 Chancadoras y 2 Zarandas (60% 
de Chancadoras) – Factor de Aplicación: 
2.2 
   60979.25 
Sub Total S/. 60979.25 
Total S/. 143063.73 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.4. 
Cuadro Resumen – Movilización y desmovilización de equipo. 
Cuadro de Resumen 
(1) Total Equipo Transportado 437052.00 
(2) Total Equipo Mínimo Auto Transportado 187047.67 
(3) Total Instalación, Montaje y Desmontaje 
(estimado) 
143063.73 
(4) Seguro de Transporte y Otros (estimado: 10% 
de 1 y) 
62410.00 
Total S/. 829573.40 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.5. 
Metrado – Movilización y desmovilización de equipo. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Movilización y desmovilización de equipo 1 Global (Glb.) 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.1.3. Topografía y georeferenciación.  Trabajos de replanteo y otros de topografía y 
georeferenciación requeridos durante la ejecución de las obras. 
















00+000 01+000 1000.00 1 
01+000 02+000 1000.00 1 
02+000 03+000 1000.00 1 
03+000 04+000 1000.00 1 
04+000 05+000 1000.00 1 
05+000 06+000 1000.00 1 
06+000 07+000 1000.00 1 
07+000 08+000 1000.00 1 
08+000 09+000 1000.00 1 
09+000 10+000 1000.00 1 
10+000 11+000 1000.00 1 
11+000 12+000 1000.00 1 
12+000 13+000 1000.00 1 
13+000 14+000 1000.00 1 
14+000 15+000 1000.00 1 
15+000 16+000 1000.00 1 
16+000 17+000 1000.00 1 
17+000 18+000 1000.00 1 
18+000 19+000 1000.00 1 
19+000 20+000 1000.00 1 
20+000 21+000 1000.00 1 
21+000 22+000 1000.00 1 
22+000 23+000 1000.00 1 
23+000 24+000 1000.00 1 
24+000 25+000 1000.00 1 
25+000 26+000 1000.00 1 
26+000 27+000 1000.00 1 
27+000 28+000 1000.00 1 
28+000 29+000 1000.00 1 
29+000 30+000 1000.00 1 
30+000 31+000 1000.00 1 
31+000 32+000 1000.00 1 
32+000 33+000 1000.00 1 




Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.7. 
Metrado – Topografía y georeferenciación. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Topografía y Georeferenciación 33.64 Kilómetro (Km) 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.1.4. Mantenimiento de tránsito temporal y seguridad vial.  Actividades de conservación 
o mantenimiento vial durante el periodo de ejecución de las obras, así como las relacionadas con 
la seguridad vial durante las 24 horas del día. 
Incluye todas las actividades, facilidades, dispositivos y operaciones necesarias para 
garantizar el tránsito vehicular y seguridad de los trabajadores y usuarios vulnerables. 
Unidad: Glb. 
Tabla. 7.1.8. 
Metrado – Mantenimiento de tránsito temporal y seguridad vial. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Mantenimiento de tránsito temporal y 
seguridad vial 
1 Global (Glb.) 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.2. Movimiento de Tierras.   
7.1.2.1. Desbroce y limpieza del terreno.  Actividades de rozar y desbrozar la vegetación 
existente, destroncar y desenraizar árboles, así como limpiar el terreno en las áreas que ocuparán 









Desbroce y limpieza del terreno.  








0+000 33+638.74 33638.74 20 67.28 
Total 67.28 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.10. 
Metrado – Desbroce y limpieza del terreno.  
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Desbroce y limpieza del terreno 67.28 ha 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.2.2. Excavación para explanaciones sin clasificar.  Actividades de corte, remoción y 
traslado hasta la distancia libre de transporte, de materiales no clasificados dentro del prisma 
vial, ponderando y promediando los volúmenes correspondientes a las excavaciones en material 
suelto y roca suelta. 
Incluye, la excavación y perfilado de taludes y cunetas dentro del prisma vial. 
Unidad: m3. 
Tabla. 7.1.11. 











Material propio para 
la conformación de 
Terraplenes 
Km Km 
00+000 01+000 12892.73 A-2-6(0) 16 NO APTO (0%) 
01+000 02+000 20458.54 A-2-4(0) 7 APTO (100%) 
02+000 03+000 16421.01 A-2-4(0) 10 APTO (100%) 
03+000 04+000 21520.88 A-2-6(0) 13 NO APTO (0%) 
04+000 05+000 40202.74 A-2-6(1) 13 NO APTO (0%) 
05+000 06+000 32462.54 A-4(3) 10 NO APTO (0%) 
06+000 07+000 34828.60 A-2-4(0) 10 APTO (100%) 
07+000 08+000 40519.11 A-2-6(0) 10 APTO (100%) 
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08+000 09+000 35236.67 A-2-6(0) 18 NO APTO (0%) 
09+000 10+000 25932.27 A-1-a(0) 11 APTO (100%) 
10+000 11+000 49142.25 A-2-6(0) 10 APTO (100%) 
11+000 12+000 34621.57 A-2-6(0) 11 APTO (100%) 
12+000 13+000 37421.04 Roca NP NO APTO (0%) 
13+000 14+000 32997.80 A-2-4(0) 4 APTO (100%) 
14+000 15+000 46512.43 A-2-4(0) 10 APTO (100%) 
15+000 16+000 31209.79 A-2-6(0) 11 APTO (100%) 
16+000 17+000 14090.85 A-2-4(0) 10 APTO (100%) 
17+000 18+000 24821.16 A-6(11) 18 NO APTO (0%) 
18+000 19+000 44784.86 A-6(8) 16 NO APTO (0%) 
19+000 20+000 50035.28 A-2-7(0) 31 NO APTO (0%) 
20+000 21+000 79235.79 A-2-7(0) 18 NO APTO (0%) 
21+000 22+000 30686.96 A-2-7(3) 28 NO APTO (0%) 
22+000 23+000 51456.38 A-2-7(4) 22 NO APTO (0%) 
23+000 24+000 31763.11 A-2-4(0) 8 APTO (100%) 
24+000 25+000 30625.68 A-2(9) 14 NO APTO (0%) 
25+000 26+000 35139.40 A-2-7(3) 20 NO APTO (0%) 
26+000 27+000 34901.23 A-2(4) 23 NO APTO (0%) 
27+000 28+000 22472.95 A-2-6(0) 10 APTO (100%) 
28+000 29+000 33235.91 A-2-4(0) 15 NO APTO (0%) 
29+000 30+000 54883.03 A-2-4(0) 5 APTO (100%) 
30+000 31+000 50037.60 A-6(7) 19 NO APTO (0%) 
31+000 32+000 52290.40 A-2-4(0) 3 APTO (100%) 
32+000 33+000 63592.39 A-2-6(0) 16 NO APTO (0%) 
33+000 33+638.74 14657.61 A-5(6) 16 NO APTO (0%) 
Total 1231090.56   
Nota: Para ser considera como material propio, el proveniente de excavaciones para 
explanaciones deberá cumplir los siguientes requisitos:  
- El material para ser utilizado en la conformación de terraplenes deberá ser del tipo: A-1-a, 
A-1-b, A-2-4, A-2-6 y A-3. 




Metrado – Excavación para explanaciones sin clasificar. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Excavación para explanaciones sin 
clasificar 
1231090.56 m3 
Fuente: Elaboración Propia. 
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7.1.2.3. Remoción de derrumbes.  Actividad de remover y trasladar hasta la distancia libre 
de transporte, materiales provenientes de la caída y/o desplazamiento de los taludes de la vía. 
Se considera un volumen de remoción de derrumbes en un 5% del total del volumen de 
excavación para explanaciones sin clasificar, por cada kilómetro. 
Unidad: m3. 
Tabla. 7.1.13. 










00+000 01+000 12892.73 644.64 
01+000 02+000 20458.54 1022.93 
02+000 03+000 16421.01 821.05 
03+000 04+000 21520.88 1076.04 
04+000 05+000 40202.74 2010.14 
05+000 06+000 32462.54 1623.13 
06+000 07+000 34828.60 1741.43 
07+000 08+000 40519.11 2025.96 
08+000 09+000 35236.67 1761.83 
09+000 10+000 25932.27 1296.61 
10+000 11+000 49142.25 2457.11 
11+000 12+000 34621.57 1731.08 
12+000 13+000 37421.04 1871.05 
13+000 14+000 32997.80 1649.89 
14+000 15+000 46512.43 2325.62 
15+000 16+000 31209.79 1560.49 
16+000 17+000 14090.85 704.54 
17+000 18+000 24821.16 1241.06 
18+000 19+000 44784.86 2239.24 
19+000 20+000 50035.28 2501.76 
20+000 21+000 79235.79 3961.79 
21+000 22+000 30686.96 1534.35 
22+000 23+000 51456.38 2572.82 
23+000 24+000 31763.11 1588.16 
24+000 25+000 30625.68 1531.28 
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25+000 26+000 35139.40 1756.97 
26+000 27+000 34901.23 1745.06 
27+000 28+000 22472.95 1123.65 
28+000 29+000 33235.91 1661.80 
29+000 30+000 54883.03 2744.15 
30+000 31+000 50037.60 2501.88 
31+000 32+000 52290.40 2614.52 
32+000 33+000 63592.39 3179.62 
33+000 33+638.74 14657.61 732.88 
Total 1231090.6 61554.53 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.14. 
Metrado – Remoción de derrumbes. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Remoción de derrumbes 61554.53 m3 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.2.4. Terraplenes.  Actividad de escarificar, nivelar y compactar el terreno de fundación, 
así como de conformar y compactar el relleno (base, cuerpo y corona) hasta su total culminación, 
con material propio y con material de cantera o fuentes de materiales debidamente aprobados. 









00+000 01+000 10.10 
01+000 02+000 131.74 
02+000 03+000 834.99 
03+000 04+000 169.99 
04+000 05+000 42.56 
05+000 06+000 6.90 
06+000 07+000 19.22 
07+000 08+000 16.80 
08+000 09+000 38.62 
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09+000 10+000 116.65 
10+000 11+000 38.90 
11+000 12+000 230.17 
12+000 13+000 297.06 
13+000 14+000 84.53 
14+000 15+000 32.44 
15+000 16+000 101.53 
16+000 17+000 213.65 
17+000 18+000 77.24 
18+000 19+000 232.90 
19+000 20+000 39.16 
20+000 21+000 38.80 
21+000 22+000 11.97 
22+000 23+000 9.53 
23+000 24+000 680.14 
24+000 25+000 71.92 
25+000 26+000 34.55 
26+000 27+000 18.07 
27+000 28+000 68.21 
28+000 29+000 1209.11 
29+000 30+000 1029.76 
30+000 31+000 107.25 
31+000 32+000 224.80 
32+000 33+000 117.93 
33+000 33+638.74 74.22 
Total 6431.41 
Fuente: Elaboración Propia – Civil 3D, Austodesk. 
Tabla. 7.1.16. 
Metrado – Terraplenes. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Terraplenes 6431.41 m3 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.2.5. Mejoramiento de suelos a nivel de subrasante.  Actividad de excavar el terreno por 
debajo de la subrasante y su reemplazo con materiales aprobados debidamente conformados, 






Mejoramiento de suelos a nivel de subrasante. 
Progresivas Volumen (m3) 
Km Km 
Longitud Espesor Ancho 
Volumen 
Total 
(m) (m) (m) (m3) 
17+000 18+000 1000 0.45 10 4500.00 
18+000 19+000 1000 0.45 10 4500.00 
33+000 33+638.74 638.74 0.45 10 2874.33 
Total 11874.33 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Tabla. 7.1.18. 
Metrado – Mejoramiento de suelos a nivel de subrasante. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Mejoramiento de suelos a nivel de 
subrasante 
11874.33 m3 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.3. Capas Anticontaminantes Subbases y Bases.   
7.1.3.1. Sub bases granulares.  Construcción de una o más capas de materiales granulares 
que pueden ser obtenidos en forma natural o procesados, debidamente aprobados, que se colocan 
sobre una superficie preparada. Se incluye el volumen de sobreancho de compactación. 
Los materiales aprobados son provenientes de canteras u otras fuentes. 
Unidad: m3. 
Tabla. 7.1.19. 







00+000 01+000 1000.00 0.20 1506.64 
01+000 02+000 1000.00 0.20 1542.11 
02+000 03+000 1000.00 0.20 1539.14 
03+000 04+000 1000.00 0.20 1561.09 
04+000 05+000 1000.00 0.20 1602.99 
05+000 06+000 1000.00 0.20 1571.26 
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06+000 07+000 1000.00 0.20 1601.35 
07+000 08+000 1000.00 0.20 1592.40 
08+000 09+000 1000.00 0.20 1621.24 
09+000 10+000 1000.00 0.20 1646.70 
10+000 11+000 1000.00 0.20 1575.20 
11+000 12+000 1000.00 0.20 1565.56 
12+000 13+000 1000.00 0.15 1240.68 
13+000 14+000 1000.00 0.15 1253.57 
14+000 15+000 1000.00 0.15 1208.71 
15+000 16+000 1000.00 0.15 1249.97 
16+000 17+000 1000.00 0.15 1226.49 
17+000 18+000 1000.00 0.15 1239.89 
18+000 19+000 1000.00 0.15 1242.79 
19+000 20+000 1000.00 0.15 1258.72 
20+000 21+000 1000.00 0.15 1247.16 
21+000 22+000 1000.00 0.25 2027.17 
22+000 23+000 1000.00 0.25 2029.65 
23+000 24+000 1000.00 0.25 2127.30 
24+000 25+000 1000.00 0.25 2073.37 
25+000 26+000 1000.00 0.25 2078.91 
26+000 27+000 1000.00 0.25 2040.19 
27+000 28+000 1000.00 0.15 1207.88 
28+000 29+000 1000.00 0.15 1238.84 
29+000 30+000 1000.00 0.15 1225.33 
30+000 31+000 1000.00 0.15 1268.06 
31+000 32+000 1000.00 0.15 1211.37 
32+000 33+000 1000.00 0.15 1242.41 
33+000 33+638.74 638.74 0.15 777.64 
Total 50641.78 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.20. 
Metrado – Sub bases granulares. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Sub bases granulares 50641.78 m3 
Fuente: Elaboración Propia. 
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7.1.3.2. Bases granulares.  Construcción de una o más capas de materiales granulares que 
pueden ser obtenidos en forma natural o procesados, debidamente aprobados, que se colocan 
sobre una subbase. Se incluye el volumen del sobreancho de compactación. 










00+000 01+000 1000.00 0.15 1073.55 
01+000 02+000 1000.00 0.15 1100.51 
02+000 03+000 1000.00 0.15 1098.11 
03+000 04+000 1000.00 0.15 1114.95 
04+000 05+000 1000.00 0.15 1146.76 
05+000 06+000 1000.00 0.15 1122.57 
06+000 07+000 1000.00 0.15 1145.55 
07+000 08+000 1000.00 0.15 1138.67 
08+000 09+000 1000.00 0.15 1160.58 
09+000 10+000 1000.00 0.15 1179.97 
10+000 11+000 1000.00 0.15 1125.72 
11+000 12+000 1000.00 0.15 1118.41 
12+000 13+000 1000.00 0.15 1101.50 
13+000 14+000 1000.00 0.15 1117.22 
14+000 15+000 1000.00 0.15 1071.50 
15+000 16+000 1000.00 0.15 1113.27 
16+000 17+000 1000.00 0.15 1089.61 
17+000 18+000 1000.00 0.15 1103.16 
18+000 19+000 1000.00 0.15 1106.29 
19+000 20+000 1000.00 0.15 1122.87 
20+000 21+000 1000.00 0.15 1110.47 
21+000 22+000 1000.00 0.20 1510.77 
22+000 23+000 1000.00 0.20 1511.11 
23+000 24+000 1000.00 0.20 1592.02 
24+000 25+000 1000.00 0.20 1547.12 
25+000 26+000 1000.00 0.20 1551.44 
26+000 27+000 1000.00 0.20 1520.80 
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27+000 28+000 1000.00 0.15 1069.99 
28+000 29+000 1000.00 0.15 1102.22 
29+000 30+000 1000.00 0.15 1088.44 
30+000 31+000 1000.00 0.15 1132.40 
31+000 32+000 1000.00 0.15 1073.94 
32+000 33+000 1000.00 0.15 1106.22 
33+000 33+638.74 638.74 0.15 689.94 
Total 39957.65 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.22. 
Metrado – Subbases granulares. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Bases granulares 39957.65 m3 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.4. Pavimentos. 
7.1.4.1. Imprimación asfáltica.  Riego asfáltico sobre la superficie de una base debidamente 
preparada, con la finalidad de recibir una capa de pavimento asfáltico o de impermeabilizar y 
evitar la disgregación de otras superficies. 
Incluye la aplicación de arena cuando sea requerido. 
Unidad: m2. 
Tabla. 7.1.23. 






= Ancho de 
vía + 
Bermas 









(m2) Km Km 
00+000 01+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
01+000 02+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
02+000 03+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
03+000 04+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
04+000 05+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
05+000 06+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
06+000 07+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
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07+000 08+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
08+000 09+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
09+000 10+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
10+000 11+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
11+000 12+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
12+000 13+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
13+000 14+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
14+000 15+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
15+000 16+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
16+000 17+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
17+000 18+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
18+000 19+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
19+000 20+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
20+000 21+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
21+000 22+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
22+000 23+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
23+000 24+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
24+000 25+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
25+000 26+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
26+000 27+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
27+000 28+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
28+000 29+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
29+000 30+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
30+000 31+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
31+000 32+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
32+000 33+000 1000.00 6.00 0.05 6.15 6150.00 
33+000 33+638.74 638.74 6.00 0.05 6.15 3928.25 
Total 206878.25 
 Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.24. 
Imprimación asfáltica, solamente sobreanchos. 
Identificación de 





















PI-1 0+015.43 0+068.31 52.88 0.40 0.05 0.55 29.08 
PI-2 0+180.66 0+231.80 51.14 0.50 0.05 0.65 33.24 
PI-3 0+315.80 0+367.78 51.98 0.60 0.05 0.75 38.99 
PI-4 0+421.69 0+451.34 29.65 0.60 0.05 0.75 22.24 
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PI-5 0+711.58 0+746.94 35.36 0.70 0.05 0.85 30.06 
PI-6 0+814.36 0+847.32 32.96 0.80 0.05 0.95 31.31 
PI-7 0+847.32 0+873.30 25.98 0.80 0.05 0.95 24.68 
PI-8 0+951.91 0+979.57 27.66 0.60 0.05 0.75 20.75 
PI-9 1+053.10 1+103.60 50.5 0.50 0.05 0.65 32.83 
PI-10 1+187.61 1+208.96 21.35 0.70 0.05 0.85 18.15 
PI-11 1+250.96 1+272.03 21.07 1.00 0.05 1.15 24.23 
PI-12 1+355.99 1+371.05 15.06 1.10 0.05 1.25 18.83 
PI-13 1+414.03 1+433.59 19.56 1.90 0.05 2.05 40.10 
PI-14 1+433.59 1+453.75 20.16 1.90 0.05 2.05 41.33 
PI-15 1+495.75 1+516.20 20.45 1.40 0.05 1.55 31.70 
PI-16 1+562.66 1+590.84 28.18 1.10 0.05 1.25 35.23 
PI-17 1+638.52 1+676.78 38.26 0.80 0.05 0.95 36.35 
PI-18 1+746 1+769.53 23.53 0.90 0.05 1.05 24.71 
PI-19 1+897.77 1+948.95 51.18 1.10 0.05 1.25 63.98 
PI-20 2+026.29 2+048.72 22.43 1.90 0.05 2.05 45.98 
PI-21 2+048.72 2+069.40 20.68 1.90 0.05 2.05 42.39 
PI-22 2+200.56 2+241.33 40.77 0.70 0.05 0.85 34.65 
PI-23 2+325.33 2+337.35 12.02 0.90 0.05 1.05 12.62 
PI-24 2+413.78 2+455.86 42.08 1.10 0.05 1.25 52.60 
PI-25 2+535.11 2+564.46 29.35 1.10 0.05 1.25 36.69 
PI-26 2+656.23 2+684.77 28.54 1.10 0.05 1.25 35.68 
PI-27 2+820.18 2+840.29 20.11 1.10 0.05 1.25 25.14 
PI-28 2+883.18 2+932.31 49.12 1.10 0.05 1.25 61.40 
PI-29 2+992.64 3+043.87 51.23 0.80 0.05 0.95 48.67 
PI-30 3+164.14 3+203.91 39.77 0.70 0.05 0.85 33.80 
PI-31 3+249.49 3+265.89 16.4 1.40 0.05 1.55 25.42 
PI-32 3+311.66 3+327.11 15.45 0.70 0.05 0.85 13.13 
PI-33 3+379.55 3+452.96 73.42 0.70 0.05 0.85 62.41 
PI-34 3+452.96 3+494.95 41.98 1.90 0.05 2.05 86.06 
PI-35 3+494.95 3+532.42 37.47 1.90 0.05 2.05 76.81 
PI-36 3+575.89 3+583.89 8 1.30 0.05 1.45 11.60 
PI-37 3+652.85 3+713.53 60.69 1.10 0.05 1.25 75.86 
PI-38 3+782.88 3+801.47 18.59 1.40 0.05 1.55 28.81 
PI-39 3+918.02 3+971.99 53.97 0.60 0.05 0.75 40.48 
PI-40 4+053.83 4+120.03 66.2 0.40 0.05 0.55 36.41 
PI-41 4+214.57 4+248.27 33.7 1.60 0.05 1.75 58.98 
PI-42 4+248.27 4+273.13 24.86 1.60 0.05 1.75 43.51 
PI-43 4+360.62 4+385.95 25.33 1.00 0.05 1.15 29.13 
PI-44 4+432.28 4+493.71 61.43 0.80 0.05 0.95 58.36 
PI-45 4+536.04 4+599.45 63.41 1.40 0.05 1.55 98.29 
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PI-46 4+599.45 4+651.18 51.73 1.90 0.05 2.05 106.05 
PI-47 4+651.18 4+691.74 40.56 1.50 0.05 1.65 66.92 
PI-48 4+828.15 4+883.84 55.69 1.60 0.05 1.75 97.46 
PI-49 4+883.84 4+958.55 74.71 1.40 0.05 1.55 115.80 
PI-50 4+958.55 5+026.45 67.9 1.10 0.05 1.25 84.88 
PI-51 5+082.33 5+110.45 28.12 1.90 0.05 2.05 57.65 
PI-52 5+258.57 5+302.66 44.09 0.70 0.05 0.85 37.48 
PI-53 5+380.05 5+421.72 41.67 1.90 0.05 2.05 85.42 
PI-54 5+576.14 5+621.80 45.66 1.40 0.05 1.55 70.77 
PI-55 5+621.80 5+661.50 39.7 1.90 0.05 2.05 81.39 
PI-56 5+707.05 5+733.69 26.64 1.90 0.05 2.05 54.61 
PI-57 5+853.82 5+900.21 46.39 0.80 0.05 0.95 44.07 
PI-58 5+900.21 5+977.89 77.68 1.10 0.05 1.25 97.10 
PI-59 6+025.92 6+072.37 46.46 1.10 0.05 1.25 58.08 
PI-60 6+114.37 6+161.47 47.1 1.90 0.05 2.05 96.56 
PI-61 6+231.79 6+281.10 49.31 1.90 0.05 2.05 101.09 
PI-62 6+281.10 6+329.98 48.87 1.90 0.05 2.05 100.18 
PI-63 6+374.54 6+397.12 22.58 1.90 0.05 2.05 46.29 
PI-64 6+513.98 6+563.25 49.27 1.00 0.05 1.15 56.66 
PI-65 6+676.68 6+716.12 39.44 1.90 0.05 2.05 80.85 
PI-66 6+842.36 6+896.02 53.66 1.40 0.05 1.55 83.17 
PI-67 6+896.02 6+950.44 54.42 1.60 0.05 1.75 95.24 
PI-68 7+002.57 7+059.75 57.18 1.60 0.05 1.75 100.07 
PI-69 7+059.75 7+095.69 35.94 1.90 0.05 2.05 73.68 
PI-70 7+153.74 7+216.89 63.16 1.60 0.05 1.75 110.53 
PI-71 7+216.89 7+252.34 35.45 1.40 0.05 1.55 54.95 
PI-72 7+303.63 7+334.78 31.15 1.40 0.05 1.55 48.28 
PI-73 7+389.32 7+427.15 37.83 1.60 0.05 1.75 66.20 
PI-74 7+692.28 7+748.81 56.53 1.90 0.05 2.05 115.89 
PI-75 7+880.69 7+930.05 49.36 1.90 0.05 2.05 101.19 
PI-76 8+097.41 8+135.06 37.65 1.90 0.05 2.05 77.18 
PI-77 8+209.69 8+250.91 41.22 0.70 0.05 0.85 35.04 
PI-78 8+297.94 8+333.93 35.99 1.90 0.05 2.05 73.78 
PI-79 8+333.93 8+361.69 27.76 1.60 0.05 1.75 48.58 
PI-80 8+414.44 8+455.06 40.62 1.90 0.05 2.05 83.27 
PI-81 8+455.06 8+496.31 41.26 1.90 0.05 2.05 84.58 
PI-82 8+538.56 8+564.27 25.71 1.90 0.05 2.05 52.71 
PI-83 8+564.27 8+592.46 28.19 1.90 0.05 2.05 57.79 
PI-84 8+712.09 8+770.20 58.1 1.90 0.05 2.05 119.11 
PI-85 8+770.20 8+836.62 66.43 0.80 0.05 0.95 63.11 
PI-86 8+879.55 8+891.21 11.66 1.30 0.05 1.45 16.91 
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PI-87 8+933.78 9+002.53 68.75 1.10 0.05 1.25 85.94 
PI-88 9+002.53 9+044.75 42.22 1.60 0.05 1.75 73.89 
PI-89 9+087.13 9+122.50 35.37 1.60 0.05 1.75 61.90 
PI-90 9+122.50 9+168.57 46.07 1.90 0.05 2.05 94.44 
PI-91 9+223.83 9+281.66 57.84 1.70 0.05 1.85 107.00 
PI-92 9+281.66 9+328.78 47.11 1.40 0.05 1.55 73.02 
PI-93 9+328.78 9+381.23 52.45 1.40 0.05 1.55 81.30 
PI-94 9+437.08 9+468.70 31.62 0.90 0.05 1.05 33.20 
PI-95 9+560.91 9+620.22 59.31 1.10 0.05 1.25 74.14 
PI-96 9+677.90 9+722.53 44.63 1.60 0.05 1.75 78.10 
PI-97 9+722.53 9+746.36 23.83 1.40 0.05 1.55 36.94 
PI-98 9+791.84 9+850.18 58.34 1.90 0.05 2.05 119.60 
PI-99 9+850.18 9+913.24 63.06 1.30 0.05 1.45 91.44 
PI-100 9+975.62 10+003.92 28.31 1.90 0.05 2.05 58.04 
PI-101 10+003.92 10+033.76 29.83 1.90 0.05 2.05 61.15 
PI-102 10+186.84 10+258.69 71.85 0.70 0.05 0.85 61.07 
PI-103 10+347.92 10+400.50 52.58 1.60 0.05 1.75 92.02 
PI-104 10+400.50 10+449.15 48.65 1.90 0.05 2.05 99.73 
PI-105 10+449.15 10+536.02 86.88 1.40 0.05 1.55 134.66 
PI-106 10+624.79 10+677.07 52.28 0.90 0.05 1.05 54.89 
PI-107 10+726.10 10+751.46 25.35 0.90 0.05 1.05 26.62 
PI-108 10+804.23 10+832.13 27.9 1.10 0.05 1.25 34.88 
PI-109 10+911.73 10+934.70 22.97 0.70 0.05 0.85 19.52 
PI-110 10+999.69 11+044.39 44.7 0.90 0.05 1.05 46.94 
PI-111 11+169.38 11+213.93 44.55 1.10 0.05 1.25 55.69 
PI-112 11+257.44 11+300.56 43.12 1.60 0.05 1.75 75.46 
PI-113 11+338.16 11+387.63 49.47 1.60 0.05 1.75 86.57 
PI-114 11+515.39 11+588.63 73.24 0.50 0.05 0.65 47.61 
PI-115 11+633.94 11+695.01 61.07 0.50 0.05 0.65 39.70 
PI-116 11+771.98 11+811.42 39.44 1.60 0.05 1.75 69.02 
PI-117 11+811.42 11+850.08 38.66 1.90 0.05 2.05 79.25 
PI-118 11+895.05 11+917.44 22.38 1.90 0.05 2.05 45.88 
PI-119 12+031.27 12+078.81 47.54 1.90 0.05 2.05 97.46 
PI-120 12+197.27 12+264.96 67.69 1.20 0.05 1.35 91.38 
PI-121 12+264.96 12+302.95 37.99 1.60 0.05 1.75 66.48 
PI-122 12+347.71 12+380.93 33.22 1.90 0.05 2.05 68.10 
PI-123 12+479.83 12+503.22 23.39 1.90 0.05 2.05 47.95 
PI-124 12+503.22 12+555.44 52.22 1.90 0.05 2.05 107.05 
PI-125 12+616.54 12+661.30 44.76 1.80 0.05 1.95 87.28 
PI-126 12+661.30 12+705.38 44.09 1.90 0.05 2.05 90.38 
PI-127 12+768.73 12+799.47 30.73 0.60 0.05 0.75 23.05 
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PI-128 12+880.33 12+937.37 57.04 1.30 0.05 1.45 82.71 
PI-129 13+014.97 13+027.02 12.05 1.60 0.05 1.75 21.09 
PI-130 13+071.22 13+082.34 11.12 1.90 0.05 2.05 22.80 
PI-131 13+169.34 13+224.74 55.4 0.90 0.05 1.05 58.17 
PI-132 13+272.95 13+295.35 22.39 1.80 0.05 1.95 43.66 
PI-133 13+295.35 13+339.17 43.82 1.90 0.05 2.05 89.83 
PI-134 13+492.94 13+542.70 49.76 0.90 0.05 1.05 52.25 
PI-135 13+542.70 13+628.93 86.24 1.40 0.05 1.55 133.67 
PI-136 13+748.72 13+785.24 36.51 1.00 0.05 1.15 41.99 
PI-137 13+785.24 13+833.96 48.72 1.90 0.05 2.05 99.88 
PI-138 13+833.96 13+875.15 41.19 1.90 0.05 2.05 84.44 
PI-139 13+917.28 13+979.07 61.8 1.90 0.05 2.05 126.69 
PI-140 13+979.07 14+037.17 58.1 1.80 0.05 1.95 113.30 
PI-141 14+151.71 14+238.55 86.84 0.40 0.05 0.55 47.76 
PI-142 14+388.33 14+422.11 33.78 1.70 0.05 1.85 62.49 
PI-143 14+422.11 14+466.07 43.96 1.30 0.05 1.45 63.74 
PI-144 14+466.07 14+526.47 60.4 1.90 0.05 2.05 123.82 
PI-145 14+711 14+759.01 48.02 1.60 0.05 1.75 84.04 
PI-146 14+819.39 14+850.43 31.04 0.70 0.05 0.85 26.38 
PI-147 14+892.43 14+971.30 78.87 0.80 0.05 0.95 74.93 
PI-148 15+016.99 15+050.64 33.65 1.70 0.05 1.85 62.25 
PI-149 15+050.64 15+082.91 32.28 1.90 0.05 2.05 66.17 
PI-150 15+131.53 15+138.75 7.22 1.90 0.05 2.05 14.80 
PI-151 15+229.28 15+248.04 18.75 1.90 0.05 2.05 38.44 
PI-152 15+248.04 15+269.12 21.09 1.50 0.05 1.65 34.80 
PI-153 15+358.64 15+366.37 7.73 1.90 0.05 2.05 15.85 
PI-154 15+429.27 15+460.51 31.24 1.90 0.05 2.05 64.04 
PI-155 15+545.17 15+561.33 16.16 1.90 0.05 2.05 33.13 
PI-156 15+561.33 15+609.59 48.25 1.90 0.05 2.05 98.91 
PI-157 15+696.84 15+709.25 12.42 1.90 0.05 2.05 25.46 
PI-158 15+758.02 15+828.95 70.93 1.40 0.05 1.55 109.94 
PI-159 15+828.95 15+900.22 71.26 1.10 0.05 1.25 89.08 
PI-160 15+982.01 16+008.51 26.5 1.60 0.05 1.75 46.38 
PI-161 16+090.89 16+099.64 8.75 1.90 0.05 2.05 17.94 
PI-162 16+187.29 16+198.11 10.82 1.60 0.05 1.75 18.94 
PI-163 16+312.68 16+363.44 50.75 1.40 0.05 1.55 78.66 
PI-164 16+363.44 16+408.74 45.31 1.40 0.05 1.55 70.23 
PI-165 16+465.36 16+504.97 39.6 1.90 0.05 2.05 81.18 
PI-166 16+504.97 16+555.16 50.19 0.80 0.05 0.95 47.68 
PI-167 16+646.47 16+681.13 34.66 1.90 0.05 2.05 71.05 
PI-168 16+681.13 16+705.11 23.98 2.00 0.05 2.15 51.56 
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PI-169 16+768.12 16+784.48 16.36 1.60 0.05 1.75 28.63 
PI-170 16+829.75 16+870.36 40.61 0.90 0.05 1.05 42.64 
PI-171 16+870.36 16+951.90 81.53 0.00 0.05 0.15 12.23 
PI-172 16+951.90 17+034.06 82.17 0.40 0.05 0.55 45.19 
PI-173 17+129.90 17+170.80 40.9 1.40 0.05 1.55 63.40 
PI-174 17+223.31 17+240.93 17.62 1.40 0.05 1.55 27.31 
PI-175 17+299.25 17+308.90 9.65 0.90 0.05 1.05 10.13 
PI-176 17+373.88 17+416.56 42.68 1.80 0.05 1.95 83.23 
PI-177 17+416.56 17+455.15 38.59 1.90 0.05 2.05 79.11 
PI-178 17+497.55 17+569.54 71.99 1.80 0.05 1.95 140.38 
PI-179 17+569.54 17+618.70 49.17 0.80 0.05 0.95 46.71 
PI-180 17+737.10 17+750 12.9 1.60 0.05 1.75 22.58 
PI-181 17+835.81 17+849.45 13.64 1.50 0.05 1.65 22.51 
PI-182 17+849.45 17+884.76 35.32 1.90 0.05 2.05 72.41 
PI-183 17+884.76 17+908.39 23.63 1.80 0.05 1.95 46.08 
PI-184 17+987.58 18+021.03 33.45 1.50 0.05 1.65 55.19 
PI-185 18+021.03 18+044.26 23.23 1.90 0.05 2.05 47.62 
PI-186 18+112.80 18+123.62 10.82 1.60 0.05 1.75 18.94 
PI-187 18+170.45 18+192.57 22.12 1.10 0.05 1.25 27.65 
PI-188 18+192.57 18+211.34 18.77 1.90 0.05 2.05 38.48 
PI-189 18+255.67 18+278 22.33 1.90 0.05 2.05 45.78 
PI-190 18+278 18+316.14 38.14 1.10 0.05 1.25 47.68 
PI-191 18+378.42 18+397.34 18.93 1.60 0.05 1.75 33.13 
PI-192 18+478.60 18+494.61 16.01 1.60 0.05 1.75 28.02 
PI-193 18+536.15 18+570.66 34.5 1.90 0.05 2.05 70.73 
PI-194 18+570.66 18+611.95 41.29 1.80 0.05 1.95 80.52 
PI-195 18+611.95 18+631.38 19.44 1.80 0.05 1.95 37.91 
PI-196 18+788.61 18+813.75 25.14 1.10 0.05 1.25 31.43 
PI-197 18+892.59 18+924.39 31.8 1.80 0.05 1.95 62.01 
PI-198 18+924.39 18+972.55 48.16 1.90 0.05 2.05 98.73 
PI-199 19+057.15 19+081.86 24.71 1.90 0.05 2.05 50.66 
PI-200 19+081.86 19+114.74 32.88 1.80 0.05 1.95 64.12 
PI-201 19+157.35 19+191.21 33.87 1.90 0.05 2.05 69.43 
PI-202 19+243.24 19+281.14 37.9 1.90 0.05 2.05 77.70 
PI-203 19+329.20 19+370.31 41.11 1.90 0.05 2.05 84.28 
PI-204 19+370.31 19+396.94 26.63 1.70 0.05 1.85 49.27 
PI-205 19+396.94 19+451.88 54.94 1.90 0.05 2.05 112.63 
PI-206 19+533.95 19+547.77 13.82 1.40 0.05 1.55 21.42 
PI-207 19+677.33 19+723.65 46.32 1.80 0.05 1.95 90.32 
PI-208 19+723.65 19+764.97 41.32 1.90 0.05 2.05 84.71 
PI-209 19+816.85 19+831.25 14.4 1.40 0.05 1.55 22.32 
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PI-210 19+915.74 19+962 46.26 1.70 0.05 1.85 85.58 
PI-211 19+962 20+018.71 56.71 1.40 0.05 1.55 87.90 
PI-212 20+133.54 20+150.87 17.33 1.30 0.05 1.45 25.13 
PI-213 20+202.47 20+229.39 26.93 1.90 0.05 2.05 55.21 
PI-214 20+229.39 20+255.75 26.35 1.90 0.05 2.05 54.02 
PI-215 20+297.94 20+307.33 9.39 1.30 0.05 1.45 13.62 
PI-216 20+350.52 20+378.42 27.9 1.40 0.05 1.55 43.25 
PI-217 20+432.78 20+447.72 14.94 1.90 0.05 2.05 30.63 
PI-218 20+489.72 20+500.85 11.13 1.30 0.05 1.45 16.14 
PI-219 20+638.96 20+667.75 28.79 1.90 0.05 2.05 59.02 
PI-220 20+667.75 20+706.68 38.93 1.90 0.05 2.05 79.81 
PI-221 20+750.94 20+787.21 36.27 1.80 0.05 1.95 70.73 
PI-222 20+787.21 20+826.95 39.74 1.70 0.05 1.85 73.52 
PI-223 20+905.08 20+928.35 23.28 1.90 0.05 2.05 47.72 
PI-224 20+928.35 20+953.54 25.19 1.90 0.05 2.05 51.64 
PI-225 20+996.86 21+033.02 36.15 1.50 0.05 1.65 59.65 
PI-226 21+033.02 21+072.01 38.99 1.00 0.05 1.15 44.84 
PI-227 21+171.64 21+213.92 42.28 0.90 0.05 1.05 44.39 
PI-228 21+387.29 21+442.37 55.08 0.90 0.05 1.05 57.83 
PI-229 21+442.37 21+501.57 59.2 1.60 0.05 1.75 103.60 
PI-230 21+578.45 21+609.72 31.26 1.40 0.05 1.55 48.45 
PI-231 21+609.72 21+636.93 27.22 1.30 0.05 1.45 39.47 
PI-232 21+729.52 21+768.01 38.49 1.80 0.05 1.95 75.06 
PI-233 21+768.01 21+810.40 42.39 1.90 0.05 2.05 86.90 
PI-234 21+852.40 21+994.48 142.08 0.50 0.05 0.65 92.35 
PI-235 22+182.50 22+211.86 29.36 1.40 0.05 1.55 45.51 
PI-236 22+295.99 22+316.20 20.22 1.40 0.05 1.55 31.34 
PI-237 22+316.20 22+339.80 23.6 1.90 0.05 2.05 48.38 
PI-238 22+425.03 22+458.69 33.66 1.40 0.05 1.55 52.17 
PI-239 22+458.69 22+504.93 46.24 1.90 0.05 2.05 94.79 
PI-240 22+504.93 22+549.75 44.82 1.60 0.05 1.75 78.44 
PI-241 22+668.79 22+733.99 65.2 1.90 0.05 2.05 133.66 
PI-242 22+785.81 22+802.17 16.36 1.10 0.05 1.25 20.45 
PI-243 22+886.75 22+913.77 27.02 1.90 0.05 2.05 55.39 
PI-244 23+076.15 23+101.33 25.17 1.90 0.05 2.05 51.60 
PI-245 23+144.32 23+204.50 60.18 1.90 0.05 2.05 123.37 
PI-246 23+248.56 23+274.81 26.25 1.90 0.05 2.05 53.81 
PI-247 23+328.38 23+341.95 13.57 1.90 0.05 2.05 27.82 
PI-248 23+390.48 23+405.82 15.34 1.90 0.05 2.05 31.45 
PI-249 23+499.75 23+523.42 23.67 1.60 0.05 1.75 41.42 
PI-250 23+523.42 23+548.90 25.48 1.60 0.05 1.75 44.59 
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PI-251 23+618.41 23+635.87 17.46 1.90 0.05 2.05 35.79 
PI-252 23+635.87 23+675.96 40.09 2.70 0.05 2.85 114.26 
PI-253 23+718.71 23+754.98 36.27 2.80 0.05 2.95 107.00 
PI-254 23+754.98 23+771.47 16.49 1.50 0.05 1.65 27.21 
PI-255 23+784.36 23+832.29 47.92 2.80 0.05 2.95 141.36 
PI-256 23+877.49 23+924.93 47.45 2.80 0.05 2.95 139.98 
PI-257 23+964.14 23+975.83 11.69 1.60 0.05 1.75 20.46 
PI-258 24+034.20 24+097.22 63.03 0.60 0.05 0.75 47.27 
PI-259 24+149.90 24+168.87 18.97 1.60 0.05 1.75 33.20 
PI-260 24+212.68 24+256.88 44.21 1.20 0.05 1.35 59.68 
PI-261 24+256.88 24+318.31 61.43 1.90 0.05 2.05 125.93 
PI-262 24+318.31 24+363.12 44.82 1.90 0.05 2.05 91.88 
PI-263 24+419.89 24+442.03 22.14 1.20 0.05 1.35 29.89 
PI-264 24+545.39 24+576.32 30.93 1.90 0.05 2.05 63.41 
PI-265 24+728.34 24+781.43 53.09 1.80 0.05 1.95 103.53 
PI-266 24+781.43 24+832.34 50.91 1.90 0.05 2.05 104.37 
PI-267 24+873.94 24+947.57 73.63 1.70 0.05 1.85 136.22 
PI-268 25+014.82 25+058.41 43.59 1.20 0.05 1.35 58.85 
PI-269 25+117.16 25+125.26 8.1 1.90 0.05 2.05 16.61 
PI-270 25+175.66 25+217.47 41.81 1.90 0.05 2.05 85.71 
PI-271 25+271.04 25+292.22 21.18 1.40 0.05 1.55 32.83 
PI-272 25+408.32 25+426.32 18 1.60 0.05 1.75 31.50 
PI-273 25+468.32 25+486.08 17.76 1.90 0.05 2.05 36.41 
PI-274 25+570.08 25+589.94 19.86 1.60 0.05 1.75 34.76 
PI-275 25+630.49 25+672 41.51 1.80 0.05 1.95 80.94 
PI-276 25+672 25+709.44 37.44 1.90 0.05 2.05 76.75 
PI-277 25+751.48 25+794.87 43.39 1.90 0.05 2.05 88.95 
PI-278 25+865.37 25+912.95 47.58 1.90 0.05 2.05 97.54 
PI-279 25+912.95 25+952.30 39.35 1.60 0.05 1.75 68.86 
PI-280 26+031.62 26+073.70 42.08 1.10 0.05 1.25 52.60 
PI-281 26+073.70 26+113.19 39.48 1.50 0.05 1.65 65.14 
PI-282 26+113.19 26+140.61 27.42 1.50 0.05 1.65 45.24 
PI-283 26+225.07 26+236.89 11.82 1.40 0.05 1.55 18.32 
PI-284 26+325.93 26+345.57 19.63 1.40 0.05 1.55 30.43 
PI-285 26+345.57 26+400.99 55.43 1.70 0.05 1.85 102.55 
PI-286 26+400.99 26+452.58 51.59 1.10 0.05 1.25 64.49 
PI-287 26+565.44 26+588.93 23.49 1.10 0.05 1.25 29.36 
PI-288 26+673.06 26+699.28 26.22 1.90 0.05 2.05 53.75 
PI-289 26+699.28 26+751.60 52.33 1.90 0.05 2.05 107.28 
PI-290 26+964.28 27+008.74 44.46 1.30 0.05 1.45 64.47 
PI-291 27+008.74 27+053.20 44.46 1.30 0.05 1.45 64.47 
901 
  
PI-292 27+098.12 27+137.76 39.63 1.10 0.05 1.25 49.54 
PI-293 27+239.34 27+255.52 16.18 1.50 0.05 1.65 26.70 
PI-294 27+255.52 27+272.59 17.07 1.60 0.05 1.75 29.87 
PI-295 27+371.12 27+396.30 25.19 1.90 0.05 2.05 51.64 
PI-296 27+396.30 27+416.92 20.61 1.90 0.05 2.05 42.25 
PI-297 27+624.85 27+645.78 20.94 1.60 0.05 1.75 36.65 
PI-298 27+645.78 27+667.38 21.59 1.60 0.05 1.75 37.78 
PI-299 27+797.59 27+813.69 16.1 1.90 0.05 2.05 33.01 
PI-300 27+883.44 27+901.90 18.46 1.90 0.05 2.05 37.84 
PI-301 27+985.90 27+999.08 13.18 0.60 0.05 0.75 9.89 
PI-302 28+085.35 28+122.24 36.89 0.70 0.05 0.85 31.36 
PI-303 28+184.99 28+196.10 11.11 1.30 0.05 1.45 16.11 
PI-304 28+275.65 28+288.26 12.61 1.30 0.05 1.45 18.28 
PI-305 28+343.37 28+359.01 15.64 1.80 0.05 1.95 30.50 
PI-306 28+359.01 28+381.54 22.53 1.90 0.05 2.05 46.19 
PI-307 28+423.94 28+442.62 18.68 1.40 0.05 1.55 28.95 
PI-308 28+493.17 28+522.42 29.25 2.30 0.05 2.45 71.66 
PI-309 28+555.07 28+587.13 32.06 2.30 0.05 2.45 78.55 
PI-310 28+636.97 28+658.18 21.21 1.30 0.05 1.45 30.75 
PI-311 28+742.18 28+784.19 42 1.90 0.05 2.05 86.10 
PI-312 28+826.75 28+900.69 73.94 1.90 0.05 2.05 151.58 
PI-313 28+942.69 28+966.92 24.23 1.70 0.05 1.85 44.83 
PI-314 29+052.16 29+085.93 33.77 1.80 0.05 1.95 65.85 
PI-315 29+085.93 29+114.78 28.86 1.90 0.05 2.05 59.16 
PI-316 29+157.51 29+175.48 17.97 1.90 0.05 2.05 36.84 
PI-317 29+175.48 29+219.45 43.96 1.50 0.05 1.65 72.53 
PI-318 29+219.45 29+270.15 50.7 1.30 0.05 1.45 73.52 
PI-319 29+368.97 29+397.40 28.44 1.30 0.05 1.45 41.24 
PI-320 29+484.35 29+525.40 41.05 1.80 0.05 1.95 80.05 
PI-321 29+525.40 29+563.49 38.09 1.90 0.05 2.05 78.08 
PI-322 29+639.59 29+663.91 24.32 1.90 0.05 2.05 49.86 
PI-323 29+709.04 29+737.44 28.4 1.20 0.05 1.35 38.34 
PI-324 29+904 29+955.64 51.63 0.40 0.05 0.55 28.40 
PI-325 30+087.77 30+143.34 55.57 1.30 0.05 1.45 80.58 
PI-326 30+238.69 30+305.05 66.36 1.10 0.05 1.25 82.95 
PI-327 30+305.05 30+368.32 63.27 1.60 0.05 1.75 110.72 
PI-328 30+368.32 30+424.68 56.36 1.80 0.05 1.95 109.90 
PI-329 30+463.09 30+484.71 21.62 1.90 0.05 2.05 44.32 
PI-330 30+527.44 30+578.51 51.08 1.90 0.05 2.05 104.71 
PI-331 30+578.51 30+618.64 40.13 1.80 0.05 1.95 78.25 
PI-332 30+674.05 30+717.90 43.85 1.90 0.05 2.05 89.89 
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PI-333 30+810.06 30+848.73 38.67 1.60 0.05 1.75 67.67 
PI-334 30+848.73 30+902.39 53.66 1.30 0.05 1.45 77.81 
PI-335 30+902.39 30+959.81 57.42 1.80 0.05 1.95 111.97 
PI-336 30+959.81 30+980.75 20.94 1.70 0.05 1.85 38.74 
PI-337 31+044.01 31+075.64 31.64 1.90 0.05 2.05 64.86 
PI-338 31+149.91 31+190.28 40.37 1.10 0.05 1.25 50.46 
PI-339 31+263.51 31+277.64 14.13 1.60 0.05 1.75 24.73 
PI-340 31+360.83 31+395.85 35.02 1.90 0.05 2.05 71.79 
PI-341 31+395.85 31+442.05 46.2 1.80 0.05 1.95 90.09 
PI-342 31+502.94 31+527.85 24.91 1.30 0.05 1.45 36.12 
PI-343 31+648.63 31+663.15 14.52 1.40 0.05 1.55 22.51 
PI-344 31+722.10 31+744.60 22.5 1.60 0.05 1.75 39.38 
PI-345 31+830.29 31+842.39 12.1 1.40 0.05 1.55 18.76 
PI-346 31+981.87 32+008.42 26.54 1.90 0.05 2.05 54.41 
PI-347 32+060.27 32+110.60 50.32 1.90 0.05 2.05 103.16 
PI-348 32+169.92 32+211.27 41.35 1.90 0.05 2.05 84.77 
PI-349 32+254.31 32+291.91 37.6 1.90 0.05 2.05 77.08 
PI-350 32+291.91 32+337.45 45.54 1.70 0.05 1.85 84.25 
PI-351 32+420.37 32+433.25 12.88 1.60 0.05 1.75 22.54 
PI-352 32+489.84 32+527.73 37.88 0.00 0.05 0.15 5.68 
PI-353 32+596.81 32+612.86 16.05 1.90 0.05 2.05 32.90 
PI-354 32+700.79 32+726.28 25.48 1.90 0.05 2.05 52.23 
PI-355 32+726.28 32+766.17 39.89 1.30 0.05 1.45 57.84 
PI-356 32+817.86 32+856.71 38.85 1.90 0.05 2.05 79.64 
PI-357 32+905.91 32+926.65 20.74 1.90 0.05 2.05 42.52 
PI-358 32+972.37 32+992.98 20.62 1.40 0.05 1.55 31.96 
PI-359 33+045.78 33+101.58 55.8 1.90 0.05 2.05 114.39 
PI-360 33+287.71 33+320.21 32.51 1.90 0.05 2.05 66.65 
PI-361 33+333.54 33+356.55 23.01 1.90 0.05 2.05 47.17 
PI-362 33+418 33+439.56 21.56 1.40 0.05 1.55 33.42 
PI-363 33+481.56 33+497.89 16.33 1.30 0.05 1.45 23.68 
PI-364 33+539.89 33+548.30 8.41 1.10 0.05 1.25 10.51 
PI-365 33+591.97 33+598.65 6.68 1.10 0.05 1.25 8.35 
Total 21768.19 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.25.  
Metrado – Imprimación asfáltica. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Imprimación asfáltica 228646.44 m2 
Fuente: Elaboración Propia. 
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7.1.4.2. Tratamientos superficiales – Asfaltos Diluidos Tipo MC – 30.  Se considera una 
Tasa de 1.20 l/m2. 
Tabla. 7.1.26. 








– 30 (l) Km Km 
00+000 01+000 1000.00 6150.00 7380.00 
01+000 02+000 1000.00 6150.00 7380.00 
02+000 03+000 1000.00 6150.00 7380.00 
03+000 04+000 1000.00 6150.00 7380.00 
04+000 05+000 1000.00 6150.00 7380.00 
05+000 06+000 1000.00 6150.00 7380.00 
06+000 07+000 1000.00 6150.00 7380.00 
07+000 08+000 1000.00 6150.00 7380.00 
08+000 09+000 1000.00 6150.00 7380.00 
09+000 10+000 1000.00 6150.00 7380.00 
10+000 11+000 1000.00 6150.00 7380.00 
11+000 12+000 1000.00 6150.00 7380.00 
12+000 13+000 1000.00 6150.00 7380.00 
13+000 14+000 1000.00 6150.00 7380.00 
14+000 15+000 1000.00 6150.00 7380.00 
15+000 16+000 1000.00 6150.00 7380.00 
16+000 17+000 1000.00 6150.00 7380.00 
17+000 18+000 1000.00 6150.00 7380.00 
18+000 19+000 1000.00 6150.00 7380.00 
19+000 20+000 1000.00 6150.00 7380.00 
20+000 21+000 1000.00 6150.00 7380.00 
21+000 22+000 1000.00 6150.00 7380.00 
22+000 23+000 1000.00 6150.00 7380.00 
23+000 24+000 1000.00 6150.00 7380.00 
24+000 25+000 1000.00 6150.00 7380.00 
25+000 26+000 1000.00 6150.00 7380.00 
26+000 27+000 1000.00 6150.00 7380.00 
27+000 28+000 1000.00 6150.00 7380.00 
28+000 29+000 1000.00 6150.00 7380.00 
29+000 30+000 1000.00 6150.00 7380.00 
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30+000 31+000 1000.00 6150.00 7380.00 
31+000 32+000 1000.00 6150.00 7380.00 
32+000 33+000 1000.00 6150.00 7380.00 
33+000 33+638.74 638.74 3928.25 4713.90 
Sobre anchos - 21768.19 26121.83 
Total 274375.73 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.27. 
Metrado – Tratamientos superficiales – Asfaltos Diluidos Tipo MC – 30. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Tratamientos superficiales – Asfaltos 
Diluidos Tipo MC – 30 
274375.73 m2 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.4.3. Pavimento de concreto asfáltico en caliente.  Fabricación de mezclas asfálticas en 
caliente y su colocación en una o más capas sobre una superficie debidamente preparada e 
imprimada. 
Incluye el aprovisionamiento de todos los materiales requeridos. 
Unidad: m3. 
Tabla. 7.1.28. 






MAC (m3) Km Km 
00+000 01+000 1000.00 0.05 310.82 
01+000 02+000 1000.00 0.05 319.97 
02+000 03+000 1000.00 0.05 319.12 
03+000 04+000 1000.00 0.05 324.89 
04+000 05+000 1000.00 0.05 333.24 
05+000 06+000 1000.00 0.05 327.49 
06+000 07+000 1000.00 0.05 335.35 
07+000 08+000 1000.00 0.05 333.00 
08+000 09+000 1000.00 0.05 340.40 
09+000 10+000 1000.00 0.05 346.99 
10+000 11+000 1000.00 0.05 328.59 
905 
  
11+000 12+000 1000.00 0.05 326.12 
12+000 13+000 1000.00 0.05 335.94 
13+000 14+000 1000.00 0.05 341.32 
14+000 15+000 1000.00 0.05 325.93 
15+000 16+000 1000.00 0.05 339.95 
16+000 17+000 1000.00 0.05 331.99 
17+000 18+000 1000.00 0.05 336.56 
18+000 19+000 1000.00 0.05 337.65 
19+000 20+000 1000.00 0.05 343.31 
20+000 21+000 1000.00 0.05 339.01 
21+000 22+000 1000.00 0.05 329.84 
22+000 23+000 1000.00 0.05 329.29 
23+000 24+000 1000.00 0.05 350.35 
24+000 25+000 1000.00 0.05 338.56 
25+000 26+000 1000.00 0.05 339.59 
26+000 27+000 1000.00 0.05 332.28 
27+000 28+000 1000.00 0.05 325.32 
28+000 29+000 1000.00 0.05 336.29 
29+000 30+000 1000.00 0.05 331.63 
30+000 31+000 1000.00 0.05 346.51 
31+000 32+000 1000.00 0.05 326.73 
32+000 33+000 1000.00 0.05 337.68 
33+000 33+638.74 638.74 0.05 210.03 
Total 11211.74 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.29. 
Metrado – Pavimento de concreto asfáltico en caliente. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Pavimento de concreto asfáltico en 
caliente 
11211.74 m3 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.4.4. Cemento asfáltico. 
Tabla. 7.1.30. 













(kg) Km Km 
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00+000 01+000 310.82 2400.00 6.50% 48487.92 
01+000 02+000 319.97 2400.00 6.50% 49915.32 
02+000 03+000 319.12 2400.00 6.50% 49782.72 
03+000 04+000 324.89 2400.00 6.50% 50682.84 
04+000 05+000 333.24 2400.00 6.50% 51985.44 
05+000 06+000 327.49 2400.00 6.50% 51088.44 
06+000 07+000 335.35 2400.00 6.50% 52314.60 
07+000 08+000 333.00 2400.00 6.50% 51948.00 
08+000 09+000 340.40 2400.00 6.50% 53102.40 
09+000 10+000 346.99 2400.00 6.50% 54130.44 
10+000 11+000 328.59 2400.00 6.50% 51260.04 
11+000 12+000 326.12 2400.00 6.50% 50874.72 
12+000 13+000 335.94 2400.00 6.50% 52406.64 
13+000 14+000 341.32 2400.00 6.50% 53245.92 
14+000 15+000 325.93 2400.00 6.50% 50845.08 
15+000 16+000 339.95 2400.00 6.50% 53032.20 
16+000 17+000 331.99 2400.00 6.50% 51790.44 
17+000 18+000 336.56 2400.00 6.50% 52503.36 
18+000 19+000 337.65 2400.00 6.50% 52673.40 
19+000 20+000 343.31 2400.00 6.50% 53556.36 
20+000 21+000 339.01 2400.00 6.50% 52885.56 
21+000 22+000 329.84 2400.00 6.50% 51455.04 
22+000 23+000 329.29 2400.00 6.50% 51369.24 
23+000 24+000 350.35 2400.00 6.50% 54654.60 
24+000 25+000 338.56 2400.00 6.50% 52815.36 
25+000 26+000 339.59 2400.00 6.50% 52976.04 
26+000 27+000 332.28 2400.00 6.50% 51835.68 
27+000 28+000 325.32 2400.00 6.50% 50749.92 
28+000 29+000 336.29 2400.00 6.50% 52461.24 
29+000 30+000 331.63 2400.00 6.50% 51734.28 
30+000 31+000 346.51 2400.00 6.50% 54055.56 
31+000 32+000 326.73 2400.00 6.50% 50969.88 
32+000 33+000 337.68 2400.00 6.50% 52678.08 
33+000 33+638.74 210.03 2400.00 6.50% 32764.68 
Total 1749031.44 






Metrado – Cemento asfáltico PEN 60/70. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Cemento asfáltico PEN 60/70 1749031.44 kg 
Fuente: Elaboración Propia 
7.1.4.5. Filler.  
Tabla. 7.1.32. 












(kg) Km Km 
00+000 01+000 310.82 2400 2.00% 14919.36 
01+000 02+000 319.97 2400 2.00% 15358.56 
02+000 03+000 319.12 2400 2.00% 15317.76 
03+000 04+000 324.89 2400 2.00% 15594.72 
04+000 05+000 333.24 2400 2.00% 15995.52 
05+000 06+000 327.49 2400 2.00% 15719.52 
06+000 07+000 335.35 2400 2.00% 16096.80 
07+000 08+000 333.00 2400 2.00% 15984.00 
08+000 09+000 340.40 2400 2.00% 16339.20 
09+000 10+000 346.99 2400 2.00% 16655.52 
10+000 11+000 328.59 2400 2.00% 15772.32 
11+000 12+000 326.12 2400 2.00% 15653.76 
12+000 13+000 335.94 2400 2.00% 16125.12 
13+000 14+000 341.32 2400 2.00% 16383.36 
14+000 15+000 325.93 2400 2.00% 15644.64 
15+000 16+000 339.95 2400 2.00% 16317.60 
16+000 17+000 331.99 2400 2.00% 15935.52 
17+000 18+000 336.56 2400 2.00% 16154.88 
18+000 19+000 337.65 2400 2.00% 16207.20 
19+000 20+000 343.31 2400 2.00% 16478.88 
20+000 21+000 339.01 2400 2.00% 16272.48 
21+000 22+000 329.84 2400 2.00% 15832.32 
22+000 23+000 329.29 2400 2.00% 15805.92 
23+000 24+000 350.35 2400 2.00% 16816.80 
24+000 25+000 338.56 2400 2.00% 16250.88 
25+000 26+000 339.59 2400 2.00% 16300.32 
26+000 27+000 332.28 2400 2.00% 15949.44 
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27+000 28+000 325.32 2400 2.00% 15615.36 
28+000 29+000 336.29 2400 2.00% 16141.92 
29+000 30+000 331.63 2400 2.00% 15918.24 
30+000 31+000 346.51 2400 2.00% 16632.48 
31+000 32+000 326.73 2400 2.00% 15683.04 
32+000 33+000 337.68 2400 2.00% 16208.64 
33+000 33+638.74 210.03 2400 2.00% 10081.44 
Total 538163.52 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.33. 
Metrado – Filler mineral (Cal Hidratada). 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Filler mineral (Cal Hidratada) 538163.52 kg 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.4.6. Mejoradores de adherencia.   
Tabla. 7.1.34. 









00+000 01+000 48487.92 0.50% 242.44 
01+000 02+000 49915.32 0.50% 249.58 
02+000 03+000 49782.72 0.50% 248.91 
03+000 04+000 50682.84 0.50% 253.41 
04+000 05+000 51985.44 0.50% 259.93 
05+000 06+000 51088.44 0.50% 255.44 
06+000 07+000 52314.60 0.50% 261.57 
07+000 08+000 51948.00 0.50% 259.74 
08+000 09+000 53102.40 0.50% 265.51 
09+000 10+000 54130.44 0.50% 270.65 
10+000 11+000 51260.04 0.50% 256.30 
11+000 12+000 50874.72 0.50% 254.37 
12+000 13+000 52406.64 0.50% 262.03 
13+000 14+000 53245.92 0.50% 266.23 
14+000 15+000 50845.08 0.50% 254.23 
15+000 16+000 53032.20 0.50% 265.16 
16+000 17+000 51790.44 0.50% 258.95 
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17+000 18+000 52503.36 0.50% 262.52 
18+000 19+000 52673.40 0.50% 263.37 
19+000 20+000 53556.36 0.50% 267.78 
20+000 21+000 52885.56 0.50% 264.43 
21+000 22+000 51455.04 0.50% 257.28 
22+000 23+000 51369.24 0.50% 256.85 
23+000 24+000 54654.60 0.50% 273.27 
24+000 25+000 52815.36 0.50% 264.08 
25+000 26+000 52976.04 0.50% 264.88 
26+000 27+000 51835.68 0.50% 259.18 
27+000 28+000 50749.92 0.50% 253.75 
28+000 29+000 52461.24 0.50% 262.31 
29+000 30+000 51734.28 0.50% 258.67 
30+000 31+000 54055.56 0.50% 270.28 
31+000 32+000 50969.88 0.50% 254.85 
32+000 33+000 52678.08 0.50% 263.39 
33+000 33+638.74 32764.68 0.50% 163.82 
Total 8745.16 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.35. 
Metrado – Aditivo de mejorador de adherencia. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Aditivo de mejorador de adherencia 8745.16 m3 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.5. Drenaje.   
7.1.5.1. Excavación no Clasificada para Estructuras. 
Tabla. 7.1.36. 
Excavación no Clasificada para Estructuras – Para Alcantarillas de Marco de Concreto 
Armado. 
Número de alcantarillas  




Nota, se incluye: 
Zona 5: Excavación de encauzamiento por ingreso del flujo a la alcantarilla; 
Zona 4: Excavación de ingreso al cabezal alero o caja receptora; 
Zona 3: Excavación central; 
Zona 2: Excavación de salida del cabezal alero y 
Zona 1: Excavación de encauzamiento por salida del flujo de la alcantarilla. 




Excavación no Clasificada para Estructuras – Para Alcantarillas TMC D=36 pulgadas. 
Número de alcantarillas  




Nota, se incluye: 
Zona 5: Excavación de encauzamiento por ingreso del flujo a la alcantarilla; 
Zona 4: Excavación de ingreso a caja receptora; 
Zona 3: Excavación central; 
Zona 2: Excavación de salida del cabezal alero y 
Zona 1: Excavación de encauzamiento por salida del flujo de la alcantarilla. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Tabla. 7.1.38. 
Excavación no Clasificada para Estructuras – Para Badenes de L= 20, 30, 35 y 55 m. 
Número de Badenes  




Fuente: Elaboración Propia. 
 
Tabla. 7.1.39. 
Metrado – Excavación no Clasificada para Estructuras. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Excavación no Clasificada para 
Estructuras 
68583.16 m3 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.5.2. Rellenos para Estructuras. 
Tabla. 7.1.40. 
Rellenos para Estructuras – Para Alcantarillas de Marco de Concreto Armado. 
Número de alcantarillas  




Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.41. 
Rellenos para Estructuras – Para Alcantarillas TMC. 
Número de alcantarillas  








Rellenos para Estructuras – Para Badenes de L= 20, 30, 35 y 55 m. 
Número de Badenes  




Fuente: Elaboración Propia. 
 
Tabla. 7.1.43. 
Metrado – Rellenos para Estructuras. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Rellenos para Estructuras 5438.00 m3 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
7.1.5.3. Concreto Clase D (f’c = 210 kg/cm2). 
Tabla. 7.1.44. 
Concreto Clase D (f’c = 210 kg/cm2) – Para Losas de Concreto en Badenes de f’c = 210 












Clase D  
(f'c = 210 
kg/cm2) 
(m3) 
1 1+159 192.00 38.40 
2 2+541 145.08 29.02 
3 3+498 440.16 88.03 
4 4+620 159.41 31.88 
5 4+922 229.84 45.97 
6 5+612 232.03 46.41 
7 6+249 160.23 32.05 
8 6+550 392.27 78.45 
9 6+934 156.05 31.21 
10 8+719 232.59 46.52 
11 9+710 159.15 31.83 
12 9+820 239.54 47.91 
13 10+420 279.15 55.83 
14 11+817 436.13 87.23 
15 13+312 239.33 47.87 
16 14+500 239.54 47.91 
17 15+249 274.85 54.97 
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18 15+594 159.58 31.92 
19 16+329 153.56 30.71 
20 16+479 237.54 47.51 
21 17+409 278.44 55.69 
22 17+866 176.94 35.39 
23 18+342 128.00 25.60 
24 20+669 280.32 56.06 
25 22+200 205.64 41.13 
26 22+485 241.56 48.31 
27 22+690 240.29 48.06 
28 23+175 239.54 47.91 
29 24+425 146.14 29.23 
30 24+920 236.12 47.22 
31 25+650 159.15 31.83 
32 26+725 240.07 48.01 
33 26+863 192.00 38.40 
34 26+655 161.17 32.23 
35 27+901 152.12 30.42 
36 28+110 209.84 41.97 
37 28+647 220.62 44.12 
38 30+330 234.26 46.85 
39 30+875 228.29 45.66 
40 31+995 234.85 46.97 
41 32+403 206.19 41.24 
Total 1833.916 












Concreto Clase D (f’c = 210 kg/cm2) – Para alcantarillas de marco de concreto armado de 
1.00 m x 1.00 m (cajón y cajas receptoras/cabezales alero), considerando una altura de relleno 
de 0.00 – 1.00 m. 
ALCANTARILLA DE MARCO DE CONCRETO ARMADO 
1.00 m x 1.00 m 
 
Materiales: 
Resistencia del concreto f’c = 210 kg/cm2 
Resistencia del acero fy = 4200 kg/cm2 ≥ ø ½”; fy = 4200 kg/cm2 < ø ½” 
Para todas las alcantarillas proyectadas se considera un longitud promedio de 10.00 m. 
Altura del 
relleno (h) 
Espesor de Losas Refuerzos Cantidades de Obra 













Proyección de Alcantarillas de marco de concreto armado de 1.00 m x 1.00 m : 36 
Metrado 
Cantidades  
Longitud Total de 
Todas las 
Alcantarillas MCA 
X Cant. De Obra 
Total Unidad 
Concreto 369.99 x 1.35 499.49 m3 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.46. 
Metrado – Concreto Clase D (f’c = 210 kg/cm2). 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
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Concreto Clase D (f’c = 210 kg/cm2) 2333.41 m3 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.5.4. Concreto Clase E (f’c = 175 kg/cm2). 
Tabla. 7.1.47. 
Concreto Clase E (f’c = 175 kg/cm2) – Para Dentellones o Pantallas de concreto y cama 



















Clase H  
(f'c = 175 
kg/cm2) 
1 1+159 30.00 30.00 0.08 0.20 18.90 
2 2+541 20.89 18.82 0.08 0.20 12.38 
3 3+498 61.95 43.91 0.08 0.20 32.26 
4 4+620 22.55 15.92 0.08 0.20 11.72 
5 4+922 32.74 26.04 0.08 0.20 18.11 
6 5+612 32.89 25.73 0.08 0.20 18.04 
7 6+249 22.34 16.28 0.08 0.20 11.80 
8 6+550 57.45 51.85 0.08 0.20 34.09 
9 6+934 22.13 14.97 0.08 0.20 11.26 
10 8+719 32.54 45.82 0.08 0.20 25.48 
11 9+710 21.91 17.23 0.08 0.20 12.05 
12 9+820 33.84 23.88 0.08 0.20 17.58 
13 10+420 39.56 27.40 0.08 0.20 20.36 
14 11+817 61.38 45.03 0.08 0.20 32.54 
15 13+312 34.02 23.58 0.08 0.20 17.52 
16 14+500 33.84 23.88 0.08 0.20 17.58 
17 15+249 38.63 29.48 0.08 0.20 20.91 
18 15+594 22.56 15.93 0.08 0.20 11.73 
19 16+329 21.62 17.65 0.08 0.20 12.13 
20 16+479 33.40 24.65 0.08 0.20 17.76 
21 17+409 39.21 28.39 0.08 0.20 20.64 
22 17+866 23.43 15.94 0.08 0.20 11.95 
23 18+342 20.00 20.00 0.08 0.20 12.60 
24 20+669 39.47 27.86 0.08 0.20 20.51 
25 22+200 30.78 28.97 0.08 0.20 18.71 
26 22+485 33.72 24.20 0.08 0.20 17.67 
27 22+690 33.49 24.44 0.08 0.20 17.70 
28 23+175 33.84 23.88 0.08 0.20 17.58 
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29 24+425 20.88 18.81 0.08 0.20 12.38 
30 24+920 33.43 24.73 0.08 0.20 17.80 
31 25+650 31.01 16.39 0.08 0.20 14.05 
32 26+725 33.50 24.41 0.08 0.20 17.70 
33 26+863 30.00 30.00 0.08 0.20 18.90 
34 26+655 21.35 18.03 0.08 0.20 12.21 
35 27+901 20.95 18.53 0.08 0.20 12.29 
36 28+110 30.95 28.87 0.08 0.20 18.72 
37 28+647 31.29 28.22 0.08 0.20 18.56 
38 30+330 33.08 25.37 0.08 0.20 17.95 
39 30+875 32.41 26.58 0.08 0.20 18.23 
40 31+995 33.13 25.21 0.08 0.20 17.90 
41 32+403 30.00 30.05 0.08 0.20 18.92 
Total 727.20 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.48. 
Volumen de Concreto – De Cajas Receptoras de aguas provenientes de cunetas y cursos de 
laderas, hacia alcantarillas TMC ø 36”. 
Volumen de 
Concreto por cada 
caja receptora 




TMC ø 36” 
Metrado 
(m3) 
6.37 62 394.94 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.49. 
Volumen de Concreto – De Cabezales con alas, de alcantarillas TMC ø 36”. 
Volumen de 
Concreto por cada 
cabezal con alas 




TMC ø 36” 
Metrado 
(m2) 
4.81 62 298.22 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.50. 
Metrado – Concreto Clase E (f’c = 175 kg/cm2). 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Concreto Clase E (f’c = 175 kg/cm2) 1420.36 m3 
Fuente: Elaboración Propia. 
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7.1.5.5. Concreto Clase H (f’c = 100 kg/cm2). 
Tabla. 7.1.51. 
Concreto Clase H (f’c = 100 kg/cm2) – Cama de concreto. 































1 0+420 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 8.65 ALAS 1.60 11.85 
2 0+734 MCA 1.00x1.00m 1 DI CAJA 2.10 9.00 ALAS 1.60 12.70 
3 1+426 MCA 1.00x1.00m 1 DI CAJA 2.10 10.88 ALAS 1.60 14.58 
4 1+560 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 9.10 ALAS 1.60 12.30 
5 1+755 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 9.91 ALAS 1.60 13.11 
6 2+214 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 9.42 ALAS 1.60 12.62 
7 3+003 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 9.63 ALAS 1.60 12.83 
8 3+188 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 9.45 ALAS 1.60 12.65 
9 4+237 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 11.48 ALAS 1.60 14.68 
10 7+401 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 11.08 ALAS 1.60 14.28 
11 7+902 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 11.53 ALAS 1.60 14.73 
12 9+024 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 11.08 ALAS 1.60 14.28 
13 9+985 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 11.43 ALAS 1.60 14.63 
14 10+878 MCA 1.00x1.00m 1 DI CAJA 2.10 7.61 ALAS 1.60 11.31 
15 11+278 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 11.08 ALAS 1.60 14.28 
16 13+948 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 11.35 ALAS 1.60 14.55 
17 14+834 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 9.29 ALAS 1.60 12.49 
18 15+798 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 10.60 ALAS 1.60 13.80 
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19 18+844 MCA 1.00x1.00m 1 ID CAJA 2.10 7.61 ALAS 1.60 11.31 
20 19+056 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 10.50 ALAS 1.60 13.70 
21 19+169 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 10.51 ALAS 1.60 13.71 
22 19+344 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 11.35 ALAS 1.60 14.55 
23 20+809 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 10.95 ALAS 1.60 14.15 
24 24+060 MCA 1.00x1.00m 1 DI CAJA 2.10 8.87 ALAS 1.60 12.57 
25 24+287 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 11.76 ALAS 1.60 14.96 
26 24+797 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 11.65 ALAS 1.60 14.85 
27 25+414 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 10.58 ALAS 1.60 13.78 
28 25+761 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 11.88 ALAS 1.60 15.08 
29 26+088 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 11.29 ALAS 1.60 14.49 
30 26+371 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 11.57 ALAS 1.60 14.77 
31 27+030 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 10.37 ALAS 1.60 13.57 
32 27+407 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 11.15 ALAS 1.60 14.35 
33 28+885 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 11.35 ALAS 1.60 14.55 
34 29+139 MCA 1.00x1.00m 1 DI CAJA 2.10 7.65 ALAS 1.60 11.35 
35 29+195 MCA 1.00x1.00m 1 DI ALAS 1.60 10.77 ALAS 1.60 13.97 
36 29+791 MCA 1.00x1.00m 1 ID CAJA 2.10 7.61 ALAS 1.60 11.31 
Total 36             488.69 
Espesor de la cama (m) 0.05 
Ancho de cama de concreto (Solado) (m) 1 
Metrado (m3) 24.43 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.52. 
Metrado – Concreto Clase H (f’c = 100 kg/cm2). 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Concreto Clase H (f’c = 100 kg/cm2) 24.43 m3 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.5.6. Encofrado y Desencofrado. 
Tabla. 7.1.53. 
















1 1+159 6.40 6.40 30.00 30.00 137.56 
2 2+541 6.88 7.46 18.82 20.89 92.22 
3 3+498 8.30 8.30 27.98 39.39 154.90 
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4 4+620 8.24 8.30 15.92 22.55 89.87 
5 4+922 7.82 7.82 26.04 32.74 135.38 
6 5+612 7.82 8.31 25.73 32.89 135.12 
7 6+249 8.27 8.30 16.28 22.34 90.21 
8 6+550 7.38 6.40 51.85 57.45 248.68 
9 6+934 8.02 7.97 14.97 22.13 86.67 
10 8+719 7.00 8.30 45.82 32.54 179.37 
11 9+710 8.02 8.34 17.23 21.91 91.34 
12 9+820 8.03 8.03 23.88 33.84 133.08 
13 10+420 8.23 8.21 27.40 39.56 153.95 
14 11+817 8.02 8.14 45.03 61.38 242.65 
15 13+312 8.33 8.30 23.58 34.02 132.93 
16 14+500 8.30 8.30 23.88 33.84 133.19 
17 15+249 7.86 7.61 29.48 38.63 156.34 
18 15+594 8.30 8.14 15.93 22.56 89.89 
19 16+329 7.78 7.82 17.65 21.62 91.48 
20 16+479 7.55 8.30 24.65 33.40 133.78 
21 17+409 8.18 8.30 28.39 39.21 155.40 
22 17+866 8.66 9.39 15.94 23.43 92.19 
23 18+342 6.40 6.40 20.00 20.00 92.56 
24 20+669 8.30 8.30 27.86 39.47 154.81 
25 22+200 7.81 6.40 28.97 30.78 137.28 
26 22+485 8.22 8.72 24.20 33.72 133.71 
27 22+690 8.19 8.30 24.44 33.49 133.64 
28 23+175 8.30 8.30 23.88 33.84 133.19 
29 24+425 6.87 7.56 18.81 20.88 92.19 
30 24+920 8.12 8.12 24.73 33.43 134.11 
31 25+650 8.24 8.20 16.39 31.01 109.94 
32 26+725 8.37 8.30 24.41 33.50 133.63 
33 26+863 6.40 6.40 30.00 30.00 137.56 
34 26+655 8.41 7.66 18.03 21.35 91.82 
35 27+901 8.29 6.91 18.53 20.95 91.87 
36 28+110 7.06 6.71 28.87 30.95 137.35 
37 28+647 6.93 7.01 28.22 31.29 136.69 
38 30+330 8.00 8.02 25.37 33.08 134.72 
39 30+875 7.74 7.76 26.58 32.41 135.83 
40 31+995 7.51 7.54 25.21 33.13 134.28 
41 32+403 6.40 7.85 30.05 30.00 137.96 
Total 5349.32 

































1 0+420 1.00 8.65 0.25 5.62 34.60 8.65 48.87 
2 0+734 1.00 9.00 0.25 5.85 36.00 9.00 50.85 
3 1+426 1.00 10.88 0.25 7.07 43.52 10.88 61.47 
4 1+560 1.00 9.10 0.25 5.92 36.40 9.10 51.42 
5 1+755 1.00 9.91 0.25 6.44 39.64 9.91 55.99 
6 2+214 1.00 9.42 0.25 6.12 37.68 9.42 53.22 
7 3+003 1.00 9.63 0.25 6.26 38.52 9.63 54.41 
8 3+188 1.00 9.45 0.25 6.14 37.80 9.45 53.39 
9 4+237 1.00 11.48 0.25 7.46 45.92 11.48 64.86 
10 7+401 1.00 11.08 0.25 7.20 44.32 11.08 62.60 
11 7+902 1.00 11.53 0.25 7.49 46.12 11.53 65.14 
12 9+024 1.00 11.08 0.25 7.20 44.32 11.08 62.60 
13 9+985 1.00 11.43 0.25 7.43 45.72 11.43 64.58 
14 10+878 1.00 7.61 0.25 4.95 30.44 7.61 43.00 
15 11+278 1.00 11.08 0.25 7.20 44.32 11.08 62.60 
16 13+948 1.00 11.35 0.25 7.38 45.40 11.35 64.13 
17 14+834 1.00 9.29 0.25 6.04 37.16 9.29 52.49 
18 15+798 1.00 10.60 0.25 6.89 42.40 10.60 59.89 
19 18+844 1.00 7.61 0.25 4.95 30.44 7.61 43.00 
20 19+056 1.00 10.50 0.25 6.83 42.00 10.50 59.33 
21 19+169 1.00 10.51 0.25 6.83 42.04 10.51 59.38 
22 19+344 1.00 11.35 0.25 7.38 45.40 11.35 64.13 
23 20+809 1.00 10.95 0.25 7.12 43.80 10.95 61.87 
24 24+060 1.00 8.87 0.25 5.77 35.48 8.87 50.12 
25 24+287 1.00 11.76 0.25 7.64 47.04 11.76 66.44 
26 24+797 1.00 11.65 0.25 7.57 46.60 11.65 65.82 
27 25+414 1.00 10.58 0.25 6.88 42.32 10.58 59.78 
28 25+761 1.00 11.88 0.25 7.72 47.52 11.88 67.12 
29 26+088 1.00 11.29 0.25 7.34 45.16 11.29 63.79 
30 26+371 1.00 11.57 0.25 7.52 46.28 11.57 65.37 
31 27+030 1.00 10.37 0.25 6.74 41.48 10.37 58.59 
32 27+407 1.00 11.15 0.25 7.25 44.60 11.15 63.00 
33 28+885 1.00 11.35 0.25 7.38 45.40 11.35 64.13 
34 29+139 1.00 7.65 0.25 4.97 30.60 7.65 43.22 
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35 29+195 1.00 10.77 0.25 7.00 43.08 10.77 60.85 
36 29+791 1.00 7.61 0.25 4.95 30.44 7.61 43.00 
Total 2090.44 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.55. 
Área de encofrado – De Cajas Receptoras de aguas provenientes de cunetas y cursos de 
laderas, hacia alcantarillas TMC ø 36”. 
Área de encofrado 
por cada cabezal 




TMC ø 36” 
Metrado 
(m2) 
29.58 62 1833.96 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.56. 
Área de encofrado – De Cabezales con alas, de alcantarillas TMC ø 36”. 
Área de encofrado 
por cada cabezal 




TMC ø 36” 
Metrado 
(m2) 
18.03 62 1117.86 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Tabla. 7.1.57. 
Metrado – Encofrado y Desencofrado. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Encofrado y Desencofrado 10391.71 m2 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.5.7. Acero de Refuerzo fy = 4200 kg/cm2. 
Tabla. 7.1.58. 
Acero de Refuerzo fy = 4200 kg/cm2 – Para alcantarillas de marco de concreto armado de 
1.00 m x 1.00 m, considerando una altura de relleno de 0.00 – 1.00 m. 
ALCANTARILLA DE MARCO DE CONCRETO ARMADO 





Resistencia del concreto f’c = 210 kg/cm2 
Resistencia del acero fy = 4200 kg/cm2 ≥ ø ½”; fy = 4200 kg/cm2 < ø ½” 
Para todas las alcantarillas proyectadas se considera un longitud promedio de 10.00 m. 
Altura del 
relleno (h) 
Espesor de Losas Refuerzos Cantidades de Obra 













Proyección de Alcantarillas de marco de concreto armado de 1.00 m x 1.00 m : 36 
Metrado 
Cantidades  
 Longitud Total de 
las Alc. MCA  X 
Cant. 
Total Unidad 
Acero 369.99x 36 13319.64 kg 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.59. 
Metrado – Acero de Refuerzo fy = 4200 kg/cm2. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Acero de Refuerzo fy = 4200 kg/cm2 13319.64 kg 
Fuente: Elaboración Propia. 
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7.1.5.8. Tubería Corrugada de Acero Galvanizado Circular de D=0.90 m (Alcantarillas 
TMC ø 36”). 
Tabla. 7.1.60. 
Tubería Corrugada de Acero Galvanizado, para alcantarillas TMC de D=36 pulgadas. 









1 0+240 TMC Ø 36 1.00 DI 7.88  
2 2+070 TMC Ø 36 1.00 DI 9.27  
3 2+380 TMC Ø 36 1.00 DI 7.78  
4 2+765 TMC Ø 36 1.00 DI 7.78  
5 3+355 TMC Ø 36 1.00 DI 7.78  
6 3+626 TMC Ø 36 1.00 DI 7.88  
7 3+921 TMC Ø 36 1.00 DI 8.75  
8 4+492 TMC Ø 36 1.00 DI 8.07  
9 5+017 TMC Ø 36 1.00 DI 8.39  
10 5+272 TMC Ø 36 1.00 DI 8.05  
11 5+532 TMC Ø 36 1.00 DI 7.78  
12 5+657 TMC Ø 36 1.00 DI 8.77  
13 5+794 TMC Ø 36 1.00 DI 7.78  
14 6+048 TMC Ø 36 1.00 DI 8.39  
15 6+709 TMC Ø 36 1.00 DI 11.03  
16 6+869 TMC Ø 36 1.00 DI 8.86  
17 7+074 TMC Ø 36 1.00 DI 9.30  
18 7+239 TMC Ø 36 1.00 DI 8.86  
19 8+031 TMC Ø 36 1.00 DI 7.78  
20 8+236 TMC Ø 36 1.00 DI 8.05  
21 8+427 TMC Ø 36 1.00 DI 9.27  
22 8+616 TMC Ø 36 1.00 DI 7.78  
23 8+874 TMC Ø 36 1.00 DI 8.51  
24 9+147 TMC Ø 36 1.00 DI 9.27  
25 9+318 TMC Ø 36 1.00 DI 9.06  
26 9+491 TMC Ø 36 1.00 DI 7.78  
27 11+104 TMC Ø 36 1.00 DI 7.78  
28 11+588.63 TMC Ø 36 1.00 DI 7.77  
29 12+207 TMC Ø 36 1.00 DI 8.42  
30 12+296 TMC Ø 36 1.00 DI 8.66  
31 12+442 TMC Ø 36 1.00 DI 7.78  
32 12+802 TMC Ø 36 1.00 DI 8.48  
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33 13+017 TMC Ø 36 1.00 DI 8.97  
34 13+508 TMC Ø 36 1.00 DI 8.34  
35 13+820 TMC Ø 36 1.00 DI 9.03  
36 14+247 TMC Ø 36 1.00 DI 7.78  
37 15+041 TMC Ø 36 1.00 DI 10.10  
38 16+079 TMC Ø 36 1.00 DI 9.10  
39 16+784 TMC Ø 36 1.00 DI 8.66  
40 17+124 TMC Ø 36 1.00 DI 9.53  
41 17+567 TMC Ø 36 1.00 DI 9.49  
42 18+119 TMC Ø 36 1.00 DI 8.97  
43 19+607 TMC Ø 36 1.00 DI 7.78  
44 19+826.43 TMC Ø 36 1.00 ID 9.73  
45 20+579 TMC Ø 36 1.00 DI 7.78  
46 20+953.54 TMC Ø 36 1.00 DI 8.05  
47 21+072.01 TMC Ø 36 1.00 DI 8.38  
48 21+134.26 TMC Ø 36 1.00 DI 7.78  
49 21+354.26 TMC Ø 36 1.00 DI 7.78  
50 21+560.70 TMC Ø 36 1.00 ID 7.78  
51 21+914.26 TMC Ø 36 1.00 DI 8.87  
52 22+300.22 TMC Ø 36 1.00 DI 8.86  
53 24+590.12 TMC Ø 36 1.00 DI 9.46  
54 25+280.22 TMC Ø 36 1.00 DI 9.01  
55 27+272.71 TMC Ø 36 1.00 DI 10.06  
56 27+730.46 TMC Ø 36 1.00 DI 7.78  
57 27+990.46 TMC Ø 36 1.00 DI 7.82  
58 28+315.47 TMC Ø 36 1.00 DI 7.78  
59 30+119 TMC Ø 36 1.00 ID 8.95  
60 31+144.94 TMC Ø 36 1.00 DI 7.87  
61 33+299.94 TMC Ø 36 1.00 DI 9.28  
62 33+440.52 TMC Ø 36 1.00 DI 8.25  
Total 62   527.81  
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.61. 
Metrado – Tubería Corrugada de Acero Galvanizado, para alcantarillas TMC de D=36 
pulgadas. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Tubería Corrugada de Acero 
Galvanizado, para alcantarillas de D=36 
pulgadas 
527.81 m 
Fuente: Elaboración Propia. 
924 
  
7.1.5.9. Cunetas Revestidas en Concreto. 
Tabla. 7.1.62. 
Metrado – Cunetas Revestidas en Concreto. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Cunetas Revestidas en Concreto 23500 m 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.5.10. Emboquillado de Piedra E = 0.35 m. 
Tabla. 7.1.63. 











de piedra  e= 
0.35  
(m2) 
1 1+159 30.00 30.00 150.00 
2 2+541 20.89 18.82 99.28 
3 3+498 61.95 43.91 264.65 
4 4+620 22.55 15.92 96.18 
5 4+922 32.74 26.04 146.95 
6 5+612 32.89 25.73 146.55 
7 6+249 22.34 16.28 96.55 
8 6+550 57.45 51.85 273.25 
9 6+934 22.13 14.97 92.75 
10 8+719 32.54 45.82 195.90 
11 9+710 21.91 17.23 97.85 
12 9+820 33.84 23.88 144.30 
13 10+420 39.56 27.40 167.40 
14 11+817 61.38 45.03 266.03 
15 13+312 34.02 23.58 144.00 
16 14+500 33.84 23.88 144.30 
17 15+249 38.63 29.48 170.28 
18 15+594 22.56 15.93 96.23 
19 16+329 21.62 17.65 98.18 
20 16+479 33.40 24.65 145.13 
21 17+409 39.21 28.39 169.00 
22 17+866 23.43 15.94 98.43 
23 18+342 20.00 20.00 100.00 
24 20+669 39.47 27.86 168.33 
25 22+200 30.78 28.97 149.38 
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26 22+485 33.72 24.20 144.80 
27 22+690 33.49 24.44 144.83 
28 23+175 33.84 23.88 144.30 
29 24+425 20.88 18.81 99.23 
30 24+920 33.43 24.73 145.40 
31 25+650 31.01 16.39 118.50 
32 26+725 33.50 24.41 144.78 
33 26+863 30.00 30.00 150.00 
34 26+655 21.35 18.03 98.45 
35 27+901 20.95 18.53 98.70 
36 28+110 30.95 28.87 149.55 
37 28+647 31.29 28.22 148.78 
38 30+330 33.08 25.37 146.13 
39 30+875 32.41 26.58 147.48 
40 31+995 33.13 25.21 145.85 
41 32+403 30.00 30.05 150.13 
Total 5897.73 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.64. 













de piedra  e= 
0.35  
(m2) 
1 0+420 3.47 4.00 13.88 
2 0+734 3.47 4.00 13.88 
3 1+426 3.47 4.00 13.88 
4 1+560 3.47 4.00 13.88 
5 1+755 3.47 4.00 13.88 
6 2+214 3.47 4.00 13.88 
7 3+003 3.47 4.00 13.88 
8 3+188 3.47 4.00 13.88 
9 4+237 3.47 4.00 13.88 
10 7+401 3.47 4.00 13.88 
11 7+902 3.47 4.00 13.88 
12 9+024 3.47 4.00 13.88 
13 9+985 3.47 4.00 13.88 
14 10+878 3.47 4.00 13.88 
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15 11+278 3.47 4.00 13.88 
16 13+948 3.47 4.00 13.88 
17 14+834 3.47 4.00 13.88 
18 15+798 3.47 4.00 13.88 
19 18+844 3.47 0.00 0.00 
20 19+056 3.47 4.00 13.88 
21 19+169 3.47 0.00 0.00 
22 19+344 3.47 4.00 13.88 
23 20+809 3.47 4.00 13.88 
24 24+060 3.47 0.00 0.00 
25 24+287 3.47 4.00 13.88 
26 24+797 3.47 4.00 13.88 
27 25+414 3.47 4.00 13.88 
28 25+761 3.47 4.00 13.88 
29 26+088 3.47 4.00 13.88 
30 26+371 3.47 4.00 13.88 
31 27+030 3.47 4.00 13.88 
32 27+407 3.47 4.00 13.88 
33 28+885 3.47 4.00 13.88 
34 29+139 3.47 4.00 13.88 
35 29+195 3.47 4.00 13.88 
36 29+791 3.47 4.00 13.88 
Total 458.04 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.65. 












de piedra  e= 
0.35  
(m2) 
1 0+240 3.47 4.00 13.88 
2 2+070 3.47 0.00 0.00 
3 2+380 3.47 0.00 0.00 
4 2+765 3.47 0.00 0.00 
5 3+355 3.47 4.00 13.88 
6 3+626 3.47 0.00 0.00 
7 3+921 3.47 4.00 13.88 
8 4+492 3.47 4.00 13.88 
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9 5+017 3.47 4.00 13.88 
10 5+272 3.47 4.00 13.88 
11 5+532 3.47 4.00 13.88 
12 5+657 3.47 4.00 13.88 
13 5+794 3.47 4.00 13.88 
14 6+048 3.47 4.00 13.88 
15 6+709 3.47 4.00 13.88 
16 6+869 3.47 4.00 13.88 
17 7+074 3.47 4.00 13.88 
18 7+239 3.47 4.00 13.88 
19 8+031 3.47 4.00 13.88 
20 8+236 3.47 4.00 13.88 
21 8+427 3.47 4.00 13.88 
22 8+616 3.47 4.00 13.88 
23 8+874 3.47 0.00 0.00 
24 9+147 3.47 4.00 13.88 
25 9+318 3.47 4.00 13.88 
26 9+491 3.47 0.00 0.00 
27 11+104 3.47 0.00 0.00 
28 11+588.63 3.47 4.00 13.88 
29 12+207 3.47 4.00 13.88 
30 12+296 3.47 4.00 13.88 
31 12+442 3.47 4.00 13.88 
32 12+802 3.47 4.00 13.88 
33 13+017 3.47 4.00 13.88 
34 13+508 3.47 4.00 13.88 
35 13+820 3.47 0.00 0.00 
36 14+247 3.47 4.00 13.88 
37 15+041 3.47 0.00 0.00 
38 16+079 3.47 4.00 13.88 
39 16+784 3.47 4.00 13.88 
40 17+124 3.47 4.00 13.88 
41 17+567 3.47 4.00 13.88 
42 18+119 3.47 4.00 13.88 
43 19+607 3.47 0.00 0.00 
44 19+826.43 3.47 4.00 13.88 
45 20+579 3.47 4.00 13.88 
46 20+953.54 3.47 4.00 13.88 
47 21+072.01 3.47 4.00 13.88 
48 21+134.26 3.47 4.00 13.88 
49 21+354.26 3.47 4.00 13.88 
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50 21+560.70 3.47 4.00 13.88 
51 21+914.26 3.47 4.00 13.88 
52 22+300.22 3.47 4.00 13.88 
53 24+590.12 3.47 4.00 13.88 
54 25+280.22 3.47 4.00 13.88 
55 27+272.71 3.47 4.00 13.88 
56 27+730.46 3.47 0.00 0.00 
57 27+990.46 3.47 4.00 13.88 
58 28+315.47 3.47 0.00 0.00 
59 30+119 3.47 4.00 13.88 
60 31+144.94 3.47 4.00 13.88 
61 33+299.94 3.47 4.00 13.88 
62 33+440.52 3.47 4.00 13.88 
Total 694.00 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.66. 
Metrado – Emboquillado de Piedra E = 0.35 m. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Emboquillado de Piedra E = 0.35 m 7004.77 m3 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.5.11. Junta Longitudinal de Construcción. 
Tabla. 7.1.67.  














1 1+159 30 30 
2 2+541 20 20 
3 3+498 55 55 
4 4+620 20 20 
5 4+922 30 30 
6 5+612 30 30 
7 6+249 20 20 
8 6+550 55 55 
9 6+934 20 20 
10 8+719 30 30 
11 9+710 20 20 
12 9+820 30 30 
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13 10+420 35 35 
14 11+817 55 55 
15 13+312 30 30 
16 14+500 30 30 
17 15+249 35 35 
18 15+594 20 20 
19 16+329 20 20 
20 16+479 30 30 
21 17+409 35 35 
22 17+866 20 20 
23 18+342 20 20 
24 20+669 35 35 
25 22+200 30 30 
26 22+485 30 30 
27 22+690 30 30 
28 23+175 30 30 
29 24+425 20 20 
30 24+920 30 30 
31 25+650 20 20 
32 26+725 30 30 
33 26+863 30 30 
34 26+655 20 20 
35 27+901 20 20 
36 28+110 30 30 
37 28+647 30 30 
38 30+330 30 30 
39 30+875 30 30 
40 31+995 30 30 
41 32+403 30 30 
Total 1195 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.68. 
Metrado – Junta Longitudinal de Construcción. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Junta Longitudinal de Construcción 1195.00 m3 





7.1.5.12. Junta Transversal de Construcción. 
Tabla. 7.1.69. 












1 1+159 6.40 22.40 
2 2+541 7.44 26.04 
3 3+498 8.33 29.16 
4 4+620 8.30 29.05 
5 4+922 7.82 27.37 
6 5+612 7.82 27.37 
7 6+249 8.30 29.05 
8 6+550 7.38 25.83 
9 6+934 8.02 28.07 
10 8+719 8.24 28.84 
11 9+710 7.97 27.90 
12 9+820 8.03 28.11 
13 10+420 8.30 29.05 
14 11+817 8.38 29.33 
15 13+312 8.30 29.05 
16 14+500 8.30 29.05 
17 15+249 8.13 28.46 
18 15+594 8.30 29.05 
19 16+329 7.82 27.37 
20 16+479 8.30 29.05 
21 17+409 8.18 28.63 
22 17+866 9.28 32.48 
23 18+342 6.40 22.40 
24 20+669 8.38 29.33 
25 22+200 6.80 23.80 
26 22+485 8.30 29.05 
27 22+690 8.30 29.05 
28 23+175 8.30 29.05 
29 24+425 7.50 26.25 
30 24+920 8.12 28.42 
31 25+650 8.24 28.84 
32 26+725 8.31 29.09 
33 26+863 6.40 22.40 
34 26+655 8.18 28.63 
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35 27+901 7.76 27.16 
36 28+110 7.06 24.71 
37 28+647 7.68 26.88 
38 30+330 8.02 28.07 
39 30+875 7.74 27.09 
40 31+995 8.30 29.05 
41 32+403 6.74 23.59 
Total 1133.55 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.70. 
Metrado – Junta Transversal de Construcción. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Junta Transversal de Construcción 1133.55 m3 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.6. Transporte. 
7.1.6.1. Transporte de materiales granulares entre 120 m y 1.00 Km.  Trabajos de carga, 
transporte y descarga en los lugares de destino final, de materiales granulares en distancias de 
120 m a 1000 m. 
Unidad: m3 – km. 
Tabla. 7.1.71. 
Transporte de materiales granulares entre 120 m y 1.00 Km – Volumen de material de 




















< 1 Km 
(m3-Km) Km Km 
00+000 01+000 10.10 0+500 0+998 0+700 1.20 10.10 
01+000 02+000 0.00 1+500 0+998 0+700 1.20 0.00 
02+000 03+000 0.00 2+500 0+998 0+700 2.20 0.00 
03+000 04+000 169.99 3+500 0+998 0+700 3.20 169.99 
04+000 05+000 42.56 4+500 0+998 0+700 4.20 42.56 
05+000 06+000 6.90 5+500 0+998 0+700 5.20 6.90 
06+000 07+000 0.00 6+500 0+998 0+700 6.20 0.00 
07+000 08+000 0.00 7+500 0+998 0+700 7.20 0.00 
08+000 09+000 38.62 8+500 0+998 0+700 8.20 38.62 
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09+000 10+000 0.00 9+500 0+998 0+700 9.20 0.00 
10+000 11+000 0.00 10+500 0+998 0+700 10.20 0.00 
11+000 12+000 0.00 11+500 0+998 0+700 11.20 0.00 
12+000 13+000 297.06 12+500 0+998 0+700 12.20 297.06 
13+000 14+000 0.00 13+500 0+998 0+700 13.20 0.00 
14+000 15+000 0.00 14+500 0+998 0+700 14.20 0.00 
15+000 16+000 0.00 15+500 0+998 0+700 15.20 0.00 
16+000 17+000 0.00 16+500 0+998 0+700 16.20 0.00 
17+000 18+000 77.24 17+500 24+940 0+000 7.44 77.24 
18+000 19+000 232.90 18+500 24+940 0+000 6.44 232.90 
19+000 20+000 39.16 19+500 24+940 0+000 5.44 39.16 
20+000 21+000 38.80 20+500 24+940 0+000 4.44 38.80 
21+000 22+000 11.97 21+500 24+940 0+000 3.44 11.97 
22+000 23+000 9.53 22+500 24+940 0+000 2.44 9.53 
23+000 24+000 0.00 23+500 24+940 0+000 1.44 0.00 
24+000 25+000 71.92 24+500 26+560 0+000 2.06 71.92 
25+000 26+000 34.55 25+500 26+560 0+000 1.06 34.55 
26+000 27+000 18.07 26+500 26+560 0+000 0.06 1.08 
27+000 28+000 0.00 27+500 26+560 0+000 0.94 0.00 
28+000 29+000 1209.11 28+500 26+560 0+000 1.94 1209.11 
29+000 30+000 0.00 29+500 26+560 0+000 2.94 0.00 
30+000 31+000 107.25 30+500 26+560 0+000 3.94 107.25 
31+000 32+000 0.00 31+500 26+560 0+000 4.94 0.00 
32+000 33+000 117.93 32+500 26+560 0+000 5.94 117.93 
33+000 33+638.74 74.22 33+319 26+560 0+000 6.76 74.22 
Total 2590.89 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.72. 
Metrado – Transporte de materiales granulares entre 120 m y 1.00 Km – Volumen de 
material de préstamo de Canteras, para la conformación de Terraplenes. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de materiales granulares entre 
120 m y 1.00 Km – Volumen de material de 
préstamo de Canteras, para la 
conformación de Terraplenes 
2590.89 m3-km 






Transporte de materiales granulares entre 120 m y 1.00 Km – Mejoramiento de suelos a 

















< 1 Km 
(m3-Km) Km Km 
17+000 18+000 4500.00 17+500 24+940 0+000 7.44 4500.00 
18+000 19+000 4500.00 18+500 24+940 0+000 6.44 4500.00 
33+000 33+638.74 2874.33 33+319 24+940 0+000 6.76 21209.68 
Total 30209.68 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.74. 
Metrado – Transporte de materiales granulares entre 120 m y 1.00 Km – Mejoramiento de 
suelos a nivel de sub rasante. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de materiales granulares entre 
120 m y 1.00 Km – Mejoramiento de suelos 
a nivel de sub rasante 
30209.68 m3-km 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.75. 


















< 1 Km 
(m3-Km) Km Km 
00+000 01+000 1506.64 0+500 0+998 0+700 1.20 1506.64 
01+000 02+000 1542.11 1+500 0+998 0+700 1.20 1542.11 
02+000 03+000 1539.14 2+500 0+998 0+700 2.20 1539.14 
03+000 04+000 1561.09 3+500 0+998 0+700 3.20 1561.09 
04+000 05+000 1602.99 4+500 0+998 0+700 4.20 1602.99 
05+000 06+000 1571.26 5+500 0+998 0+700 5.20 1571.26 
06+000 07+000 1601.35 6+500 0+998 0+700 6.20 1601.35 
07+000 08+000 1592.40 7+500 0+998 0+700 7.20 1592.40 
08+000 09+000 1621.24 8+500 0+998 0+700 8.20 1621.24 
09+000 10+000 1646.70 9+500 0+998 0+700 9.20 1646.70 
10+000 11+000 1575.20 10+500 0+998 0+700 10.20 1575.20 
11+000 12+000 1565.56 11+500 0+998 0+700 11.20 1565.56 
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12+000 13+000 1240.68 12+500 0+998 0+700 12.20 1240.68 
13+000 14+000 1253.57 13+500 0+998 0+700 13.20 1253.57 
14+000 15+000 1208.71 14+500 0+998 0+700 14.20 1208.71 
15+000 16+000 1249.97 15+500 0+998 0+700 15.20 1249.97 
16+000 17+000 1226.49 16+500 0+998 0+700 16.20 1226.49 
17+000 18+000 1239.89 17+500 24+940 0+000 7.44 1239.89 
18+000 19+000 1242.79 18+500 24+940 0+000 6.44 1242.79 
19+000 20+000 1258.72 19+500 24+940 0+000 5.44 1258.72 
20+000 21+000 1247.16 20+500 24+940 0+000 4.44 1247.16 
21+000 22+000 2027.17 21+500 24+940 0+000 3.44 2027.17 
22+000 23+000 2029.65 22+500 24+940 0+000 2.44 2029.65 
23+000 24+000 2127.30 23+500 24+940 0+000 1.44 2127.30 
24+000 25+000 2073.37 24+500 26+560 0+000 2.06 2073.37 
25+000 26+000 2078.91 25+500 26+560 0+000 1.06 2078.91 
26+000 27+000 2040.19 26+500 26+560 0+000 0.06 122.41 
27+000 28+000 1207.88 27+500 26+560 0+000 0.94 1135.41 
28+000 29+000 1238.84 28+500 26+560 0+000 1.94 1238.84 
29+000 30+000 1225.33 29+500 26+560 0+000 2.94 1225.33 
30+000 31+000 1268.06 30+500 26+560 0+000 3.94 1268.06 
31+000 32+000 1211.37 31+500 26+560 0+000 4.94 1211.37 
32+000 33+000 1242.41 32+500 26+560 0+000 5.94 1242.41 
33+000 33+638.74 777.64 33+319 26+560 0+000 6.76 777.64 
Total 48651.53 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.76. 
Metrado – Transporte de materiales granulares entre 120 m y 1.00 Km – Sub bases. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de materiales granulares 
entre 120 m y 1.00 Km – Sub bases 
48651.53 m3-km 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.77. 

















< 1 Km 
(m3-Km) Km Km 
00+000 01+000 1073.55 0+500 0+998 0+700 1.20 1073.55 
01+000 02+000 1100.51 1+500 0+998 0+700 1.20 1100.51 
02+000 03+000 1098.11 2+500 0+998 0+700 2.20 1098.11 
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03+000 04+000 1114.95 3+500 0+998 0+700 3.20 1114.95 
04+000 05+000 1146.76 4+500 0+998 0+700 4.20 1146.76 
05+000 06+000 1122.57 5+500 0+998 0+700 5.20 1122.57 
06+000 07+000 1145.55 6+500 0+998 0+700 6.20 1145.55 
07+000 08+000 1138.67 7+500 0+998 0+700 7.20 1138.67 
08+000 09+000 1160.58 8+500 0+998 0+700 8.20 1160.58 
09+000 10+000 1179.97 9+500 0+998 0+700 9.20 1179.97 
10+000 11+000 1125.72 10+500 0+998 0+700 10.20 1125.72 
11+000 12+000 1118.41 11+500 0+998 0+700 11.20 1118.41 
12+000 13+000 1101.50 12+500 0+998 0+700 12.20 1101.50 
13+000 14+000 1117.22 13+500 0+998 0+700 13.20 1117.22 
14+000 15+000 1071.50 14+500 0+998 0+700 14.20 1071.50 
15+000 16+000 1113.27 15+500 0+998 0+700 15.20 1113.27 
16+000 17+000 1089.61 16+500 0+998 0+700 16.20 1089.61 
17+000 18+000 1103.16 17+500 0+998 0+700 17.20 1103.16 
18+000 19+000 1106.29 18+500 0+998 0+700 18.20 1106.29 
19+000 20+000 1122.87 19+500 0+998 0+700 19.20 1122.87 
20+000 21+000 1110.47 20+500 26+560 0+000 6.06 1110.47 
21+000 22+000 1510.77 21+500 26+560 0+000 5.06 1510.77 
22+000 23+000 1511.11 22+500 26+560 0+000 4.06 1511.11 
23+000 24+000 1592.02 23+500 26+560 0+000 3.06 1592.02 
24+000 25+000 1547.12 24+500 26+560 0+000 2.06 1547.12 
25+000 26+000 1551.44 25+500 26+560 0+000 1.06 1551.44 
26+000 27+000 1520.80 26+500 26+560 0+000 0.06 91.25 
27+000 28+000 1069.99 27+500 26+560 0+000 0.94 1005.79 
28+000 29+000 1102.22 28+500 26+560 0+000 1.94 1102.22 
29+000 30+000 1088.44 29+500 26+560 0+000 2.94 1088.44 
30+000 31+000 1132.40 30+500 26+560 0+000 3.94 1132.40 
31+000 32+000 1073.94 31+500 26+560 0+000 4.94 1073.94 
32+000 33+000 1106.22 32+500 26+560 0+000 5.94 1106.22 
33+000 33+638.74 689.94 33+319 26+560 0+000 6.76 689.94 
Total 38463.90 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.78. 
Metrado – Transporte de materiales granulares entre 120 m y 1.00 Km – Bases. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de materiales granulares 
entre 120 m y 1.00 Km – Bases 
38643.90 m3-km 
























< 1 Km 
(m3-Km) Km Alcantarilla/Badén 
0+420 MCA 19.02 0+998 0+700 1.28 19.02 
0+734 MCA 24.77 0+998 0+700 0.96 23.88 
1+426 MCA 29.91 0+998 0+700 1.13 29.91 
1+560 MCA 21.54 0+998 0+700 1.26 21.54 
1+755 MCA 19.03 0+998 0+700 1.46 19.03 
2+214 MCA 20.68 0+998 0+700 1.92 20.68 
3+003 MCA 23.41 0+998 0+700 2.71 23.41 
3+188 MCA 23.01 0+998 0+700 2.89 23.01 
4+237 MCA 28.69 0+998 0+700 3.94 28.69 
7+401 MCA 31.96 0+998 0+700 7.10 31.96 
7+902 MCA 34.37 0+998 0+700 7.60 34.37 
9+024 MCA 31.96 0+998 0+700 8.73 31.96 
9+985 MCA 33.95 0+998 0+700 9.69 33.95 
10+878 MCA 18.98 0+998 0+700 10.58 18.98 
11+278 MCA 31.96 0+998 0+700 10.98 31.96 
13+948 MCA 33.78 0+998 0+700 13.65 33.78 
14+834 MCA 23.26 0+998 0+700 14.54 23.26 
15+798 MCA 29.91 0+998 0+700 15.50 29.91 
18+844 MCA 8.48 0+998 0+700 18.55 8.48 
19+056 MCA 29.01 0+998 0+700 18.76 29.01 
19+169 MCA 26.09 0+998 0+700 18.87 26.09 
19+344 MCA 33.78 0+998 0+700 19.05 33.78 
20+809 MCA 31.55 26+560 0+000 5.75 31.55 
24+060 MCA 7.37 26+560 0+000 2.50 7.37 
24+287 MCA 34.66 26+560 0+000 2.27 34.66 
24+797 MCA 34.18 26+560 0+000 1.76 34.18 
25+414 MCA 27.05 26+560 0+000 1.15 27.05 
25+761 MCA 35.64 26+560 0+000 0.80 28.48 
26+088 MCA 31.17 26+560 0+000 0.47 14.71 
26+371 MCA 33.79 26+560 0+000 0.19 6.39 
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27+030 MCA 22.35 26+560 0+000 0.47 10.50 
27+407 MCA 32.70 26+560 0+000 0.85 27.70 
28+885 MCA 33.78 26+560 0+000 2.33 33.78 
29+139 MCA 19.98 26+560 0+000 2.58 19.98 
29+195 MCA 30.73 26+560 0+000 2.64 30.73 
29+791 MCA 19.79 26+560 0+000 3.23 19.79 
0+240 TMC 22.19 0+998 0+700 1.46 22.19 
2+070 TMC 16.35 0+998 0+700 1.77 16.35 
2+380 TMC 18.95 0+998 0+700 2.08 18.95 
2+765 TMC 22.44 0+998 0+700 2.47 22.44 
3+355 TMC 23.50 0+998 0+700 3.06 23.50 
3+626 TMC 22.15 0+998 0+700 3.33 22.15 
3+921 TMC 27.11 0+998 0+700 3.62 27.11 
4+492 TMC 21.62 0+998 0+700 4.19 21.62 
5+017 TMC 21.32 0+998 0+700 4.72 21.32 
5+272 TMC 20.95 0+998 0+700 4.97 20.95 
5+532 TMC 23.50 0+998 0+700 5.23 23.50 
5+657 TMC 21.96 0+998 0+700 5.36 21.96 
5+794 TMC 23.49 0+998 0+700 5.50 23.49 
6+048 TMC 21.32 0+998 0+700 5.75 21.32 
6+709 TMC 37.61 0+998 0+700 6.41 37.61 
6+869 TMC 22.45 0+998 0+700 6.57 22.45 
7+074 TMC 22.45 0+998 0+700 6.78 22.45 
7+239 TMC 22.45 0+998 0+700 6.94 22.45 
8+031 TMC 23.50 0+998 0+700 7.73 23.50 
8+236 TMC 19.50 0+998 0+700 7.94 19.50 
8+427 TMC 22.43 0+998 0+700 8.13 22.43 
8+616 TMC 23.50 0+998 0+700 8.32 23.50 
8+874 TMC 19.31 0+998 0+700 8.58 19.31 
9+147 TMC 22.43 0+998 0+700 8.85 22.43 
9+318 TMC 22.64 0+998 0+700 9.02 22.64 
9+491 TMC 20.90 0+998 0+700 9.19 20.90 
11+104 TMC 17.52 0+998 0+700 10.81 17.52 
11+588.63 TMC 23.39 0+998 0+700 11.29 23.39 
12+207 TMC 21.81 0+998 0+700 11.91 21.81 
12+296 TMC 22.66 0+998 0+700 12.00 22.66 
12+442 TMC 24.09 0+998 0+700 12.14 24.09 
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12+802 TMC 26.63 0+998 0+700 12.50 26.63 
13+017 TMC 22.90 0+998 0+700 12.72 22.90 
13+508 TMC 22.99 0+998 0+700 13.21 22.99 
13+820 TMC 12.41 0+998 0+700 13.52 12.41 
14+247 TMC 24.09 0+998 0+700 13.95 24.09 
15+041 TMC 26.35 0+998 0+700 14.74 26.35 
16+079 TMC 27.62 0+998 0+700 15.78 27.62 
16+784 TMC 21.18 0+998 0+700 16.49 21.18 
17+124 TMC 31.07 0+998 0+700 16.83 31.07 
17+567 TMC 26.78 0+998 0+700 17.27 26.78 
18+119 TMC 22.90 0+998 0+700 17.82 22.90 
19+607 TMC 24.09 0+998 0+700 19.31 24.09 
19+826.43 TMC 31.99 0+998 0+700 19.53 31.99 
20+579 TMC 21.67 26+560 0+000 5.98 21.67 
20+953.54 TMC 21.92 26+560 0+000 5.61 21.92 
21+072.01 TMC 21.56 26+560 0+000 5.49 21.56 
21+134.26 TMC 22.32 26+560 0+000 5.43 22.32 
21+354.26 TMC 22.31 26+560 0+000 5.21 22.31 
21+560.70 TMC 22.33 26+560 0+000 5.00 22.33 
21+914.26 TMC 26.40 26+560 0+000 4.65 26.40 
22+300.22 TMC 22.03 26+560 0+000 4.26 22.03 
24+590.12 TMC 28.37 26+560 0+000 1.97 28.37 
25+280.22 TMC 21.76 26+560 0+000 1.28 21.76 
27+272.71 TMC 30.48 26+560 0+000 0.71 21.72 
27+730.46 TMC 21.64 26+560 0+000 1.17 21.64 
27+990.46 TMC 18.20 26+560 0+000 1.43 18.20 
28+315.47 TMC 17.78 26+560 0+000 1.76 17.78 
30+119 TMC 24.52 26+560 0+000 3.56 24.52 
31+144.94 TMC 20.57 26+560 0+000 4.58 20.57 
33+299.94 TMC 23.41 26+560 0+000 6.74 23.41 
33+440.52 TMC 22.13 26+560 0+000 6.88 22.13 
1+159 BADÉN 64.20 0+998 0+700 0.86 55.28 
2+541 BADÉN 47.69 0+998 0+700 2.24 47.69 
3+498 BADÉN 144.99 0+998 0+700 3.20 144.99 
4+620 BADÉN 52.52 0+998 0+700 4.32 52.52 
4+922 BADÉN 75.79 0+998 0+700 4.62 75.79 
5+612 BADÉN 77.09 0+998 0+700 5.31 77.09 
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6+249 BADÉN 52.73 0+998 0+700 5.95 52.73 
6+550 BADÉN 127.85 0+998 0+700 6.25 127.85 
6+934 BADÉN 49.55 0+998 0+700 6.64 49.55 
8+719 BADÉN 95.11 0+998 0+700 8.42 95.11 
9+710 BADÉN 52.20 0+998 0+700 9.41 52.20 
9+820 BADÉN 76.61 0+998 0+700 9.52 76.61 
10+420 BADÉN 91.21 0+998 0+700 10.12 91.21 
11+817 BADÉN 143.45 0+998 0+700 11.52 143.45 
13+312 BADÉN 78.94 0+998 0+700 13.01 78.94 
14+500 BADÉN 78.97 0+998 0+700 14.20 78.97 
15+249 BADÉN 88.45 0+998 0+700 14.95 88.45 
15+594 BADÉN 52.35 0+998 0+700 15.30 52.35 
16+329 BADÉN 50.53 0+998 0+700 16.03 50.53 
16+479 BADÉN 77.11 0+998 0+700 16.18 77.11 
17+409 BADÉN 91.58 0+998 0+700 17.11 91.58 
17+866 BADÉN 58.37 0+998 0+700 17.57 58.37 
18+342 BADÉN 42.80 0+998 0+700 18.04 42.80 
20+669 BADÉN 92.40 26+560 0+000 5.89 92.40 
22+200 BADÉN 69.41 26+560 0+000 4.36 69.41 
22+485 BADÉN 80.17 26+560 0+000 4.08 80.17 
22+690 BADÉN 78.87 26+560 0+000 3.87 78.87 
23+175 BADÉN 78.97 26+560 0+000 3.39 78.97 
24+425 BADÉN 47.97 26+560 0+000 2.14 47.97 
24+920 BADÉN 77.84 26+560 0+000 1.64 77.84 
25+650 BADÉN 61.25 26+560 0+000 0.91 55.74 
26+725 BADÉN 79.40 26+560 0+000 0.17 13.10 
26+863 BADÉN 64.20 26+560 0+000 0.30 19.45 
26+655 BADÉN 52.28 26+560 0+000 0.10 4.97 
27+901 BADÉN 49.82 26+560 0+000 1.34 49.82 
28+110 BADÉN 68.93 26+560 0+000 1.55 68.93 
28+647 BADÉN 71.01 26+560 0+000 2.09 71.01 
30+330 BADÉN 77.18 26+560 0+000 3.77 77.18 
30+875 BADÉN 75.35 26+560 0+000 4.32 75.35 
31+995 BADÉN 75.04 26+560 0+000 5.44 75.04 
32+403 BADÉN 69.61 26+560 0+000 5.84 69.61 
Total 5187.68 




Metrado – Transporte de materiales granulares entre 120 m y 1.00 Km – Rellenos para 
Estructuras de Drenaje. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de materiales granulares 
entre 120 m y 1.00 Km – Rellenos para 
Estructuras de Drenaje 
5187.68 m3-km 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.81. 
Transporte de materiales granulares entre 120 m y 1.00 Km – Agregado Grueso para 


















< 1 Km 
(m3-Km) Km Alcantarilla/Badén 
0+420 MCA 5.55 0+000 14+400 14.82 5.55 
0+734 MCA 5.79 0+000 14+400 15.13 5.79 
1+426 MCA 6.97 0+000 14+400 15.83 6.97 
1+560 MCA 5.84 0+000 14+400 15.96 5.84 
1+755 MCA 6.35 0+000 14+400 16.16 6.35 
2+214 MCA 6.04 0+000 14+400 16.61 6.04 
3+003 MCA 6.17 0+000 14+400 17.40 6.17 
3+188 MCA 6.06 0+000 14+400 17.59 6.06 
4+237 MCA 7.34 0+000 14+400 18.64 7.34 
7+401 MCA 7.09 0+000 14+400 21.80 7.09 
7+902 MCA 7.37 0+000 14+400 22.30 7.37 
9+024 MCA 7.09 0+000 14+400 23.42 7.09 
9+985 MCA 7.31 0+000 14+400 24.39 7.31 
10+878 MCA 4.91 0+000 14+400 25.28 4.91 
11+278 MCA 7.09 0+000 14+400 25.68 7.09 
13+948 MCA 7.26 0+000 14+400 28.35 7.26 
14+834 MCA 5.96 0+000 14+400 29.23 5.96 
15+798 MCA 6.78 0+000 14+400 30.20 6.78 
18+844 MCA 4.91 0+000 14+400 33.24 4.91 
19+056 MCA 6.72 0+000 14+400 33.46 6.72 
19+169 MCA 6.73 0+000 14+400 33.57 6.73 
19+344 MCA 7.26 0+000 14+400 33.74 7.26 
20+809 MCA 7.01 0+000 14+400 35.21 7.01 
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24+060 MCA 5.70 0+000 14+400 38.46 5.70 
24+287 MCA 7.52 0+000 14+400 38.69 7.52 
24+797 MCA 7.45 0+000 14+400 39.20 7.45 
25+414 MCA 6.77 0+000 14+400 39.81 6.77 
25+761 MCA 7.59 0+000 14+400 40.16 7.59 
26+088 MCA 7.22 0+000 14+400 40.49 7.22 
26+371 MCA 7.40 0+000 14+400 40.77 7.40 
27+030 MCA 6.64 0+000 14+400 41.43 6.64 
27+407 MCA 7.13 0+000 14+400 41.81 7.13 
28+885 MCA 7.26 0+000 14+400 43.29 7.26 
29+139 MCA 4.93 0+000 14+400 43.54 4.93 
29+195 MCA 6.89 0+000 14+400 43.60 6.89 
29+791 MCA 4.91 0+000 14+400 44.19 4.91 
0+240 TMC 5.25 0+000 14+400 14.64 5.25 
2+070 TMC 5.25 0+000 14+400 16.47 5.25 
2+380 TMC 5.25 0+000 14+400 16.78 5.25 
2+765 TMC 5.25 0+000 14+400 17.17 5.25 
3+355 TMC 5.25 0+000 14+400 17.76 5.25 
3+626 TMC 5.25 0+000 14+400 18.03 5.25 
3+921 TMC 5.25 0+000 14+400 18.32 5.25 
4+492 TMC 5.25 0+000 14+400 18.89 5.25 
5+017 TMC 5.25 0+000 14+400 19.42 5.25 
5+272 TMC 5.25 0+000 14+400 19.67 5.25 
5+532 TMC 5.25 0+000 14+400 19.93 5.25 
5+657 TMC 5.25 0+000 14+400 20.06 5.25 
5+794 TMC 5.25 0+000 14+400 20.19 5.25 
6+048 TMC 5.25 0+000 14+400 20.45 5.25 
6+709 TMC 5.25 0+000 14+400 21.11 5.25 
6+869 TMC 5.25 0+000 14+400 21.27 5.25 
7+074 TMC 5.25 0+000 14+400 21.47 5.25 
7+239 TMC 5.25 0+000 14+400 21.64 5.25 
8+031 TMC 5.25 0+000 14+400 22.43 5.25 
8+236 TMC 5.25 0+000 14+400 22.64 5.25 
8+427 TMC 5.25 0+000 14+400 22.83 5.25 
8+616 TMC 5.25 0+000 14+400 23.02 5.25 
8+874 TMC 5.25 0+000 14+400 23.27 5.25 
9+147 TMC 5.25 0+000 14+400 23.55 5.25 
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9+318 TMC 5.25 0+000 14+400 23.72 5.25 
9+491 TMC 5.25 0+000 14+400 23.89 5.25 
11+104 TMC 5.25 0+000 14+400 25.50 5.25 
11+588.63 TMC 5.25 0+000 14+400 25.99 5.25 
12+207 TMC 5.25 0+000 14+400 26.61 5.25 
12+296 TMC 5.25 0+000 14+400 26.70 5.25 
12+442 TMC 5.25 0+000 14+400 26.84 5.25 
12+802 TMC 5.25 0+000 14+400 27.20 5.25 
13+017 TMC 5.25 0+000 14+400 27.42 5.25 
13+508 TMC 5.25 0+000 14+400 27.91 5.25 
13+820 TMC 5.25 0+000 14+400 28.22 5.25 
14+247 TMC 5.25 0+000 14+400 28.65 5.25 
15+041 TMC 5.25 0+000 14+400 29.44 5.25 
16+079 TMC 5.25 0+000 14+400 30.48 5.25 
16+784 TMC 5.25 0+000 14+400 31.18 5.25 
17+124 TMC 5.25 0+000 14+400 31.52 5.25 
17+567 TMC 5.25 0+000 14+400 31.97 5.25 
18+119 TMC 5.25 0+000 14+400 32.52 5.25 
19+607 TMC 5.25 0+000 14+400 34.01 5.25 
19+826.43 TMC 5.25 0+000 14+400 34.23 5.25 
20+579 TMC 5.25 0+000 14+400 34.98 5.25 
20+953.54 TMC 5.25 0+000 14+400 35.35 5.25 
21+072.01 TMC 5.25 0+000 14+400 35.47 5.25 
21+134.26 TMC 5.25 0+000 14+400 35.53 5.25 
21+354.26 TMC 5.25 0+000 14+400 35.75 5.25 
21+560.70 TMC 5.25 0+000 14+400 35.96 5.25 
21+914.26 TMC 5.25 0+000 14+400 36.31 5.25 
22+300.22 TMC 5.25 0+000 14+400 36.70 5.25 
24+590.12 TMC 5.25 0+000 14+400 38.99 5.25 
25+280.22 TMC 5.25 0+000 14+400 39.68 5.25 
27+272.71 TMC 5.25 0+000 14+400 41.67 5.25 
27+730.46 TMC 5.25 0+000 14+400 42.13 5.25 
27+990.46 TMC 5.25 0+000 14+400 42.39 5.25 
28+315.47 TMC 5.25 0+000 14+400 42.72 5.25 
30+119 TMC 5.25 0+000 14+400 44.52 5.25 
31+144.94 TMC 5.25 0+000 14+400 45.54 5.25 
33+299.94 TMC 5.25 0+000 14+400 47.70 5.25 
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33+440.52 TMC 5.25 0+000 14+400 47.84 5.25 
1+159 BADÉN 17.28 0+000 14+400 15.56 17.28 
2+541 BADÉN 13.06 0+000 14+400 16.94 13.06 
3+498 BADÉN 39.61 0+000 14+400 17.90 39.61 
4+620 BADÉN 14.35 0+000 14+400 19.02 14.35 
4+922 BADÉN 20.69 0+000 14+400 19.32 20.69 
5+612 BADÉN 20.88 0+000 14+400 20.01 20.88 
6+249 BADÉN 14.42 0+000 14+400 20.65 14.42 
6+550 BADÉN 35.30 0+000 14+400 20.95 35.30 
6+934 BADÉN 14.04 0+000 14+400 21.33 14.04 
8+719 BADÉN 20.93 0+000 14+400 23.12 20.93 
9+710 BADÉN 14.32 0+000 14+400 24.11 14.32 
9+820 BADÉN 21.56 0+000 14+400 24.22 21.56 
10+420 BADÉN 25.12 0+000 14+400 24.82 25.12 
11+817 BADÉN 39.25 0+000 14+400 26.22 39.25 
13+312 BADÉN 21.54 0+000 14+400 27.71 21.54 
14+500 BADÉN 21.56 0+000 14+400 28.90 21.56 
15+249 BADÉN 24.74 0+000 14+400 29.65 24.74 
15+594 BADÉN 14.36 0+000 14+400 29.99 14.36 
16+329 BADÉN 13.82 0+000 14+400 30.73 13.82 
16+479 BADÉN 21.38 0+000 14+400 30.88 21.38 
17+409 BADÉN 25.06 0+000 14+400 31.81 25.06 
17+866 BADÉN 15.92 0+000 14+400 32.27 15.92 
18+342 BADÉN 11.52 0+000 14+400 32.74 11.52 
20+669 BADÉN 25.23 0+000 14+400 35.07 25.23 
22+200 BADÉN 18.51 0+000 14+400 36.60 18.51 
22+485 BADÉN 21.74 0+000 14+400 36.89 21.74 
22+690 BADÉN 21.63 0+000 14+400 37.09 21.63 
23+175 BADÉN 21.56 0+000 14+400 37.58 21.56 
24+425 BADÉN 13.15 0+000 14+400 38.83 13.15 
24+920 BADÉN 21.25 0+000 14+400 39.32 21.25 
25+650 BADÉN 14.32 0+000 14+400 40.05 14.32 
26+725 BADÉN 21.61 0+000 14+400 41.13 21.61 
26+863 BADÉN 17.28 0+000 14+400 41.26 17.28 
26+655 BADÉN 14.51 0+000 14+400 41.06 14.51 
27+901 BADÉN 13.69 0+000 14+400 42.30 13.69 
28+110 BADÉN 18.89 0+000 14+400 42.51 18.89 
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28+647 BADÉN 19.86 0+000 14+400 43.05 19.86 
30+330 BADÉN 21.08 0+000 14+400 44.73 21.08 
30+875 BADÉN 20.55 0+000 14+400 45.28 20.55 
31+995 BADÉN 21.14 0+000 14+400 46.40 21.14 
32+403 BADÉN 18.56 0+000 14+400 46.80 18.56 
Total 1388.03 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.82. 
Metrado – Transporte de materiales granulares entre 120 m y 1.00 Km – Agregado Grueso 
para Estructuras de Drenaje. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de materiales granulares 
entre 120 m y 1.00 Km – Agregado 
Grueso para Estructuras de Drenaje 
1388.03 m3-km 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.83. 
Transporte de materiales granulares entre 120 m y 1.00 Km – Agregado Fino para 


















< 1 Km 
(m3-Km) Km Alcantarilla/Badén 
0+420 MCA 3.58 0+000 14+400 14.82 3.58 
0+734 MCA 3.73 0+000 14+400 15.13 0.20 
1+426 MCA 4.49 0+000 14+400 15.83 0.23 
1+560 MCA 3.76 0+000 14+400 15.96 0.20 
1+755 MCA 4.09 0+000 14+400 16.16 0.21 
2+214 MCA 3.89 0+000 14+400 16.61 0.20 
3+003 MCA 3.98 0+000 14+400 17.40 0.21 
3+188 MCA 3.90 0+000 14+400 17.59 0.20 
4+237 MCA 4.73 0+000 14+400 18.64 0.23 
7+401 MCA 4.57 0+000 14+400 21.80 0.23 
7+902 MCA 4.75 0+000 14+400 22.30 0.24 
9+024 MCA 4.57 0+000 14+400 23.42 0.23 
9+985 MCA 4.71 0+000 14+400 24.39 0.23 
10+878 MCA 3.16 0+000 14+400 25.28 0.18 
11+278 MCA 4.57 0+000 14+400 25.68 0.23 
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13+948 MCA 4.68 0+000 14+400 28.35 0.23 
14+834 MCA 3.84 0+000 14+400 29.23 0.20 
15+798 MCA 4.37 0+000 14+400 30.20 0.22 
18+844 MCA 3.16 0+000 14+400 33.24 0.18 
19+056 MCA 4.33 0+000 14+400 33.46 0.22 
19+169 MCA 4.33 0+000 14+400 33.57 0.22 
19+344 MCA 4.68 0+000 14+400 33.74 0.23 
20+809 MCA 4.51 0+000 14+400 35.21 0.23 
24+060 MCA 3.67 0+000 14+400 38.46 0.20 
24+287 MCA 4.84 0+000 14+400 38.69 0.24 
24+797 MCA 4.80 0+000 14+400 39.20 0.24 
25+414 MCA 4.36 0+000 14+400 39.81 0.22 
25+761 MCA 4.89 0+000 14+400 40.16 0.24 
26+088 MCA 4.65 0+000 14+400 40.49 0.23 
26+371 MCA 4.77 0+000 14+400 40.77 0.24 
27+030 MCA 4.28 0+000 14+400 41.43 0.22 
27+407 MCA 4.59 0+000 14+400 41.81 0.23 
28+885 MCA 4.68 0+000 14+400 43.29 0.23 
29+139 MCA 3.18 0+000 14+400 43.54 0.18 
29+195 MCA 4.44 0+000 14+400 43.60 0.22 
29+791 MCA 3.16 0+000 14+400 44.19 0.18 
0+240 TMC 3.47 0+000 14+400 14.64 3.47 
2+070 TMC 3.47 0+000 14+400 16.47 3.47 
2+380 TMC 3.47 0+000 14+400 16.78 3.47 
2+765 TMC 3.47 0+000 14+400 17.17 3.47 
3+355 TMC 3.47 0+000 14+400 17.76 3.47 
3+626 TMC 3.47 0+000 14+400 18.03 3.47 
3+921 TMC 3.47 0+000 14+400 18.32 3.47 
4+492 TMC 3.47 0+000 14+400 18.89 3.47 
5+017 TMC 3.47 0+000 14+400 19.42 3.47 
5+272 TMC 3.47 0+000 14+400 19.67 3.47 
5+532 TMC 3.47 0+000 14+400 19.93 3.47 
5+657 TMC 3.47 0+000 14+400 20.06 3.47 
5+794 TMC 3.47 0+000 14+400 20.19 3.47 
6+048 TMC 3.47 0+000 14+400 20.45 3.47 
6+709 TMC 3.47 0+000 14+400 21.11 3.47 
6+869 TMC 3.47 0+000 14+400 21.27 3.47 
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7+074 TMC 3.47 0+000 14+400 21.47 3.47 
7+239 TMC 3.47 0+000 14+400 21.64 3.47 
8+031 TMC 3.47 0+000 14+400 22.43 3.47 
8+236 TMC 3.47 0+000 14+400 22.64 3.47 
8+427 TMC 3.47 0+000 14+400 22.83 3.47 
8+616 TMC 3.47 0+000 14+400 23.02 3.47 
8+874 TMC 3.47 0+000 14+400 23.27 3.47 
9+147 TMC 3.47 0+000 14+400 23.55 3.47 
9+318 TMC 3.47 0+000 14+400 23.72 3.47 
9+491 TMC 3.47 0+000 14+400 23.89 3.47 
11+104 TMC 3.47 0+000 14+400 25.50 3.47 
11+588.63 TMC 3.47 0+000 14+400 25.99 3.47 
12+207 TMC 3.47 0+000 14+400 26.61 3.47 
12+296 TMC 3.47 0+000 14+400 26.70 3.47 
12+442 TMC 3.47 0+000 14+400 26.84 3.47 
12+802 TMC 3.47 0+000 14+400 27.20 3.47 
13+017 TMC 3.47 0+000 14+400 27.42 3.47 
13+508 TMC 3.47 0+000 14+400 27.91 3.47 
13+820 TMC 3.47 0+000 14+400 28.22 3.47 
14+247 TMC 3.47 0+000 14+400 28.65 3.47 
15+041 TMC 3.47 0+000 14+400 29.44 3.47 
16+079 TMC 3.47 0+000 14+400 30.48 3.47 
16+784 TMC 3.47 0+000 14+400 31.18 3.47 
17+124 TMC 3.47 0+000 14+400 31.52 3.47 
17+567 TMC 3.47 0+000 14+400 31.97 3.47 
18+119 TMC 3.47 0+000 14+400 32.52 3.47 
19+607 TMC 3.47 0+000 14+400 34.01 3.47 
19+826.43 TMC 3.47 0+000 14+400 34.23 3.47 
20+579 TMC 3.47 0+000 14+400 34.98 3.47 
20+953.54 TMC 3.47 0+000 14+400 35.35 3.47 
21+072.01 TMC 3.47 0+000 14+400 35.47 3.47 
21+134.26 TMC 3.47 0+000 14+400 35.53 3.47 
21+354.26 TMC 3.47 0+000 14+400 35.75 3.47 
21+560.70 TMC 3.47 0+000 14+400 35.96 3.47 
21+914.26 TMC 3.47 0+000 14+400 36.31 3.47 
22+300.22 TMC 3.47 0+000 14+400 36.70 3.47 
24+590.12 TMC 3.47 0+000 14+400 38.99 3.47 
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25+280.22 TMC 3.47 0+000 14+400 39.68 3.47 
27+272.71 TMC 3.47 0+000 14+400 41.67 3.47 
27+730.46 TMC 3.47 0+000 14+400 42.13 3.47 
27+990.46 TMC 3.47 0+000 14+400 42.39 3.47 
28+315.47 TMC 3.47 0+000 14+400 42.72 3.47 
30+119 TMC 3.47 0+000 14+400 44.52 3.47 
31+144.94 TMC 3.47 0+000 14+400 45.54 3.47 
33+299.94 TMC 3.47 0+000 14+400 47.70 3.47 
33+440.52 TMC 3.47 0+000 14+400 47.84 3.47 
1+159 BADÉN 11.14 0+000 14+400 15.56 11.14 
2+541 BADÉN 8.41 0+000 14+400 16.94 8.41 
3+498 BADÉN 25.53 0+000 14+400 17.90 25.53 
4+620 BADÉN 9.25 0+000 14+400 19.02 9.25 
4+922 BADÉN 13.33 0+000 14+400 19.32 13.33 
5+612 BADÉN 13.46 0+000 14+400 20.01 13.46 
6+249 BADÉN 9.29 0+000 14+400 20.65 9.29 
6+550 BADÉN 22.75 0+000 14+400 20.95 22.75 
6+934 BADÉN 9.05 0+000 14+400 21.33 9.05 
8+719 BADÉN 13.49 0+000 14+400 23.12 13.49 
9+710 BADÉN 9.23 0+000 14+400 24.11 9.23 
9+820 BADÉN 13.89 0+000 14+400 24.22 13.89 
10+420 BADÉN 16.19 0+000 14+400 24.82 16.19 
11+817 BADÉN 25.30 0+000 14+400 26.22 25.30 
13+312 BADÉN 13.88 0+000 14+400 27.71 13.88 
14+500 BADÉN 13.89 0+000 14+400 28.90 13.89 
15+249 BADÉN 15.94 0+000 14+400 29.65 15.94 
15+594 BADÉN 9.26 0+000 14+400 29.99 9.26 
16+329 BADÉN 8.91 0+000 14+400 30.73 8.91 
16+479 BADÉN 13.78 0+000 14+400 30.88 13.78 
17+409 BADÉN 16.15 0+000 14+400 31.81 16.15 
17+866 BADÉN 10.26 0+000 14+400 32.27 10.26 
18+342 BADÉN 7.42 0+000 14+400 32.74 7.42 
20+669 BADÉN 16.26 0+000 14+400 35.07 16.26 
22+200 BADÉN 11.93 0+000 14+400 36.60 11.93 
22+485 BADÉN 14.01 0+000 14+400 36.89 14.01 
22+690 BADÉN 13.94 0+000 14+400 37.09 13.94 
23+175 BADÉN 13.89 0+000 14+400 37.58 13.89 
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24+425 BADÉN 8.48 0+000 14+400 38.83 8.48 
24+920 BADÉN 13.69 0+000 14+400 39.32 13.69 
25+650 BADÉN 9.23 0+000 14+400 40.05 9.23 
26+725 BADÉN 13.92 0+000 14+400 41.13 13.92 
26+863 BADÉN 11.14 0+000 14+400 41.26 11.14 
26+655 BADÉN 9.35 0+000 14+400 41.06 9.35 
27+901 BADÉN 8.82 0+000 14+400 42.30 8.82 
28+110 BADÉN 12.17 0+000 14+400 42.51 12.17 
28+647 BADÉN 12.80 0+000 14+400 43.05 12.80 
30+330 BADÉN 13.59 0+000 14+400 44.73 13.59 
30+875 BADÉN 13.24 0+000 14+400 45.28 13.24 
31+995 BADÉN 13.62 0+000 14+400 46.40 13.62 
32+403 BADÉN 11.96 0+000 14+400 46.80 11.96 
Total 757.92 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.84. 
Metrado – Transporte de materiales granulares entre 120 m y 1.00 Km – Agregado Fino 
para Estructuras de Drenaje. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de materiales granulares 
entre 120 m y 1.00 Km – Agregado Fino 
para Estructuras de Drenaje 
757.92 m3-km 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.85. 
Transporte de materiales granulares entre 120 m y 1.00 Km – Emboquillado de Piedra e = 

















< 1 Km 
(m3-Km) Km Km 
00+000 01+000 14.57 0+500 0+998 0+700 1.20 14.57 
01+000 02+000 67.07 1+500 0+998 0+700 1.20 67.07 
02+000 03+000 39.60 2+500 0+998 0+700 2.20 39.60 
03+000 04+000 112.06 3+500 0+998 0+700 3.20 112.06 
04+000 05+000 94.81 4+500 0+998 0+700 4.20 94.81 
05+000 06+000 75.58 5+500 0+998 0+700 5.20 75.58 
06+000 07+000 176.47 6+500 0+998 0+700 6.20 176.47 
07+000 08+000 19.43 7+500 0+998 0+700 7.20 19.43 
949 
  
08+000 09+000 88.00 8+500 0+998 0+700 8.20 88.00 
09+000 10+000 104.18 9+500 0+998 0+700 9.20 104.18 
10+000 11+000 63.45 10+500 0+998 0+700 10.20 63.45 
11+000 12+000 102.82 11+500 0+998 0+700 11.20 102.82 
12+000 13+000 19.43 12+500 0+998 0+700 12.20 19.43 
13+000 14+000 64.97 13+500 0+998 0+700 13.20 64.97 
14+000 15+000 60.22 14+500 0+998 0+700 14.20 60.22 
15+000 16+000 98.13 15+500 0+998 0+700 15.20 98.13 
16+000 17+000 94.87 16+500 0+998 0+700 16.20 94.87 
17+000 18+000 103.31 17+500 0+998 0+700 17.20 103.31 
18+000 19+000 39.86 18+500 0+998 0+700 18.20 39.86 
19+000 20+000 14.57 19+500 0+998 0+700 19.20 14.57 
20+000 21+000 73.49 20+500 0+998 0+700 20.20 73.49 
21+000 22+000 24.29 21+500 0+998 0+700 21.20 24.29 
22+000 23+000 158.51 22+500 0+998 0+700 22.20 158.51 
23+000 24+000 50.51 23+500 0+998 0+700 23.20 50.51 
24+000 25+000 100.19 24+500 0+998 0+700 24.20 100.19 
25+000 26+000 56.05 25+500 0+998 0+700 25.20 56.05 
26+000 27+000 147.34 26+500 0+998 0+700 26.20 147.34 
27+000 28+000 53.98 27+500 0+998 0+700 27.20 53.98 
28+000 29+000 109.27 28+500 0+998 0+700 28.20 109.27 
29+000 30+000 14.57 29+500 0+998 0+700 29.20 14.57 
30+000 31+000 107.62 30+500 0+998 0+700 30.20 107.62 
31+000 32+000 55.91 31+500 0+998 0+700 31.20 55.91 
32+000 33+000 52.54 32+500 0+998 0+700 32.20 52.54 
33+000 33+638.74 9.72 33+319 0+998 0+700 33.02 9.72 
Total 2467.42 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.86. 
Metrado – Transporte de materiales granulares entre 120 m y 1.00 Km – Emboquillado de 
Piedra e = 0.35 m, para Estructuras de Drenaje. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de materiales granulares 
entre 120 m y 1.00 Km – Emboquillado de 
Piedra e = 0.35 m, para Estructuras de 
Drenaje 
2467.42 m3-km 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.87. 
Metrado Consolidado – Transporte de materiales granulares entre 120 m y 1.00 Km. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
950 
  
Transporte de materiales granulares 
entre 120 m y 1.00 Km 
129897.05 m3-km 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.6.2. Transporte de materiales granulares a más de 1.00 Km.  Trabajos de carga, 
transporte y descarga en los lugares de destino final, de materiales granulares a distancias 
mayores a 1000 m. 
Unidad: m3 – km. 
Tabla. 7.1.88. 
Transporte de materiales granulares a más de 1.00 Km – Volumen de material de préstamo 




















> 1 Km 
(m3-Km) Km Km 
00+000 01+000 10.10 0+500 0+998 0+700 1.20 2.00 
01+000 02+000 0.00 1+500 0+998 0+700 1.20 0.00 
02+000 03+000 0.00 2+500 0+998 0+700 2.20 0.00 
03+000 04+000 169.99 3+500 0+998 0+700 3.20 374.32 
04+000 05+000 42.56 4+500 0+998 0+700 4.20 136.28 
05+000 06+000 6.90 5+500 0+998 0+700 5.20 28.99 
06+000 07+000 0.00 6+500 0+998 0+700 6.20 0.00 
07+000 08+000 0.00 7+500 0+998 0+700 7.20 0.00 
08+000 09+000 38.62 8+500 0+998 0+700 8.20 278.14 
09+000 10+000 0.00 9+500 0+998 0+700 9.20 0.00 
10+000 11+000 0.00 10+500 0+998 0+700 10.20 0.00 
11+000 12+000 0.00 11+500 0+998 0+700 11.20 0.00 
12+000 13+000 297.06 12+500 0+998 0+700 12.20 3327.67 
13+000 14+000 0.00 13+500 0+998 0+700 13.20 0.00 
14+000 15+000 0.00 14+500 0+998 0+700 14.20 0.00 
15+000 16+000 0.00 15+500 0+998 0+700 15.20 0.00 
16+000 17+000 0.00 16+500 0+998 0+700 16.20 0.00 
17+000 18+000 77.24 17+500 24+940 0+000 7.44 497.43 
18+000 19+000 232.90 18+500 24+940 0+000 6.44 1266.98 
19+000 20+000 39.16 19+500 24+940 0+000 5.44 173.87 
20+000 21+000 38.80 20+500 24+940 0+000 4.44 133.47 
21+000 22+000 11.97 21+500 24+940 0+000 3.44 29.21 
951 
  
22+000 23+000 9.53 22+500 24+940 0+000 2.44 13.72 
23+000 24+000 0.00 23+500 24+940 0+000 1.44 0.00 
24+000 25+000 71.92 24+500 26+560 0+000 2.06 76.24 
25+000 26+000 34.55 25+500 26+560 0+000 1.06 2.07 
26+000 27+000 18.07 26+500 26+560 0+000 0.06 0.00 
27+000 28+000 0.00 27+500 26+560 0+000 0.94 0.00 
28+000 29+000 1209.11 28+500 26+560 0+000 1.94 1136.56 
29+000 30+000 0.00 29+500 26+560 0+000 2.94 0.00 
30+000 31+000 107.25 30+500 26+560 0+000 3.94 315.32 
31+000 32+000 0.00 31+500 26+560 0+000 4.94 0.00 
32+000 33+000 117.93 32+500 26+560 0+000 5.94 582.57 
33+000 33+638.74 74.22 33+319 26+560 0+000 6.76 427.43 
Total 8802.26 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.89. 
Metrado – Transporte de materiales granulares a más de 1.00 Km – Volumen de material 
de préstamo de Canteras, para la conformación de Terraplenes. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de materiales granulares a 
más de 1.00 Km – Volumen de material de 
préstamo de Canteras, para la 
conformación de Terraplenes. 
8802.26 m3-km 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.90. 


















> 1 Km 
(m3-Km) Km Km 
17+000 18+000 4500.00 17+500 24+940 0+000 7.44 28980.00 
18+000 19+000 4500.00 18+500 24+940 0+000 6.44 24480.00 
33+000 33+638.74 2874.33 33+319 24+940 0+000 6.76 21209.68 
Total 74669.68 






Metrado – Transporte de materiales granulares a más de 1.00 Km – Mejoramiento de 
suelos a nivel de sub rasante. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Metrado – Transporte de materiales 
granulares a más de 1.00 Km – 
Mejoramiento de suelos a nivel de sub 
rasante. 
74669.68 m3-km 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.92. 


















> 1 Km 
(m3-Km) Km Km 
00+000 01+000 1506.64 0+500 0+998 0+700 1.20 298.31 
01+000 02+000 1542.11 1+500 0+998 0+700 1.20 311.51 
02+000 03+000 1539.14 2+500 0+998 0+700 2.20 1850.05 
03+000 04+000 1561.09 3+500 0+998 0+700 3.20 3437.52 
04+000 05+000 1602.99 4+500 0+998 0+700 4.20 5132.77 
05+000 06+000 1571.26 5+500 0+998 0+700 5.20 6602.43 
06+000 07+000 1601.35 6+500 0+998 0+700 6.20 8330.22 
07+000 08+000 1592.40 7+500 0+998 0+700 7.20 9876.06 
08+000 09+000 1621.24 8+500 0+998 0+700 8.20 11676.17 
09+000 10+000 1646.70 9+500 0+998 0+700 9.20 13506.23 
10+000 11+000 1575.20 10+500 0+998 0+700 10.20 14494.99 
11+000 12+000 1565.56 11+500 0+998 0+700 11.20 15971.84 
12+000 13+000 1240.68 12+500 0+998 0+700 12.20 13898.10 
13+000 14+000 1253.57 13+500 0+998 0+700 13.20 15296.06 
14+000 15+000 1208.71 14+500 0+998 0+700 14.20 15957.39 
15+000 16+000 1249.97 15+500 0+998 0+700 15.20 17752.07 
16+000 17+000 1226.49 16+500 0+998 0+700 16.20 18645.10 
17+000 18+000 1239.89 17+500 24+940 0+000 7.44 7984.89 
18+000 19+000 1242.79 18+500 24+940 0+000 6.44 6760.78 
19+000 20+000 1258.72 19+500 24+940 0+000 5.44 5588.72 
20+000 21+000 1247.16 20+500 24+940 0+000 4.44 4290.23 
21+000 22+000 2027.17 21+500 24+940 0+000 3.44 4946.29 
22+000 23+000 2029.65 22+500 24+940 0+000 2.44 2922.70 
23+000 24+000 2127.30 23+500 24+940 0+000 1.44 936.01 
24+000 25+000 2073.37 24+500 26+560 0+000 2.06 2197.77 
953 
  
25+000 26+000 2078.91 25+500 26+560 0+000 1.06 124.73 
26+000 27+000 2040.19 26+500 26+560 0+000 0.06 0.00 
27+000 28+000 1207.88 27+500 26+560 0+000 0.94 0.00 
28+000 29+000 1238.84 28+500 26+560 0+000 1.94 1164.51 
29+000 30+000 1225.33 29+500 26+560 0+000 2.94 2377.14 
30+000 31+000 1268.06 30+500 26+560 0+000 3.94 3728.10 
31+000 32+000 1211.37 31+500 26+560 0+000 4.94 4772.80 
32+000 33+000 1242.41 32+500 26+560 0+000 5.94 6137.51 
33+000 33+638.74 777.64 33+319 26+560 0+000 6.76 4478.43 
Total 231447.45 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.93. 
Metrado – Transporte de materiales granulares a más de 1.00 Km – Sub bases. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de materiales granulares a 
más de 1.00 Km – Sub bases 
231447.45 m3-km 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.94. 

















> 1 Km 
(m3-Km) Km Km 
00+000 01+000 1073.55 0+500 0+998 0+700 1.20 212.56 
01+000 02+000 1100.51 1+500 0+998 0+700 1.20 222.30 
02+000 03+000 1098.11 2+500 0+998 0+700 2.20 1319.93 
03+000 04+000 1114.95 3+500 0+998 0+700 3.20 2455.12 
04+000 05+000 1146.76 4+500 0+998 0+700 4.20 3671.93 
05+000 06+000 1122.57 5+500 0+998 0+700 5.20 4717.04 
06+000 07+000 1145.55 6+500 0+998 0+700 6.20 5959.15 
07+000 08+000 1138.67 7+500 0+998 0+700 7.20 7062.03 
08+000 09+000 1160.58 8+500 0+998 0+700 8.20 8358.50 
09+000 10+000 1179.97 9+500 0+998 0+700 9.20 9678.11 
10+000 11+000 1125.72 10+500 0+998 0+700 10.20 10358.88 
11+000 12+000 1118.41 11+500 0+998 0+700 11.20 11410.02 
12+000 13+000 1101.50 12+500 0+998 0+700 12.20 12339.00 
13+000 14+000 1117.22 13+500 0+998 0+700 13.20 13632.32 
14+000 15+000 1071.50 14+500 0+998 0+700 14.20 14145.94 
15+000 16+000 1113.27 15+500 0+998 0+700 15.20 15810.66 
954 
  
16+000 17+000 1089.61 16+500 0+998 0+700 16.20 16564.25 
17+000 18+000 1103.16 17+500 0+998 0+700 17.20 17873.40 
18+000 19+000 1106.29 18+500 0+998 0+700 18.20 19030.40 
19+000 20+000 1122.87 19+500 0+998 0+700 19.20 20438.48 
20+000 21+000 1110.47 20+500 26+560 0+000 6.06 5618.98 
21+000 22+000 1510.77 21+500 26+560 0+000 5.06 6133.73 
22+000 23+000 1511.11 22+500 26+560 0+000 4.06 4624.00 
23+000 24+000 1592.02 23+500 26+560 0+000 3.06 3279.56 
24+000 25+000 1547.12 24+500 26+560 0+000 2.06 1639.95 
25+000 26+000 1551.44 25+500 26+560 0+000 1.06 93.09 
26+000 27+000 1520.80 26+500 26+560 0+000 0.06 0.00 
27+000 28+000 1069.99 27+500 26+560 0+000 0.94 0.00 
28+000 29+000 1102.22 28+500 26+560 0+000 1.94 1036.09 
29+000 30+000 1088.44 29+500 26+560 0+000 2.94 2111.57 
30+000 31+000 1132.40 30+500 26+560 0+000 3.94 3329.26 
31+000 32+000 1073.94 31+500 26+560 0+000 4.94 4231.32 
32+000 33+000 1106.22 32+500 26+560 0+000 5.94 5464.73 
33+000 33+638.74 689.94 33+319 26+560 0+000 6.76 3973.36 
Total 236795.65 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.95. 
Metrado – Transporte de materiales granulares a más de 1.00 Km – Bases. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de materiales granulares a 
más de 1.00 Km – Bases 
236795.25 m3-km 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.96. 



















> 1 Km 
(m3-Km) Km Alcantarilla/Badén 
0+420 MCA 19.02 0+998 0+700 1.28 5.29 
0+734 MCA 24.77 0+998 0+700 0.96 0.00 
1+426 MCA 29.91 0+998 0+700 1.13 3.83 
1+560 MCA 21.54 0+998 0+700 1.26 5.64 
1+755 MCA 19.03 0+998 0+700 1.46 8.69 
955 
  
2+214 MCA 20.68 0+998 0+700 1.92 18.94 
3+003 MCA 23.41 0+998 0+700 2.71 39.92 
3+188 MCA 23.01 0+998 0+700 2.89 43.49 
4+237 MCA 28.69 0+998 0+700 3.94 84.31 
7+401 MCA 31.96 0+998 0+700 7.10 195.07 
7+902 MCA 34.37 0+998 0+700 7.60 226.98 
9+024 MCA 31.96 0+998 0+700 8.73 246.95 
9+985 MCA 33.95 0+998 0+700 9.69 294.88 
10+878 MCA 18.98 0+998 0+700 10.58 181.83 
11+278 MCA 31.96 0+998 0+700 10.98 318.99 
13+948 MCA 33.78 0+998 0+700 13.65 427.32 
14+834 MCA 23.26 0+998 0+700 14.54 314.83 
15+798 MCA 29.91 0+998 0+700 15.50 433.75 
18+844 MCA 8.48 0+998 0+700 18.55 148.81 
19+056 MCA 29.01 0+998 0+700 18.76 515.09 
19+169 MCA 26.09 0+998 0+700 18.87 466.28 
19+344 MCA 33.78 0+998 0+700 19.05 609.59 
20+809 MCA 31.55 26+560 0+000 5.75 149.90 
24+060 MCA 7.37 26+560 0+000 2.50 11.06 
24+287 MCA 34.66 26+560 0+000 2.27 44.12 
24+797 MCA 34.18 26+560 0+000 1.76 26.08 
25+414 MCA 27.05 26+560 0+000 1.15 3.95 
25+761 MCA 35.64 26+560 0+000 0.80 0.00 
26+088 MCA 31.17 26+560 0+000 0.47 0.00 
26+371 MCA 33.79 26+560 0+000 0.19 0.00 
27+030 MCA 22.35 26+560 0+000 0.47 0.00 
27+407 MCA 32.70 26+560 0+000 0.85 0.00 
28+885 MCA 33.78 26+560 0+000 2.33 44.76 
29+139 MCA 19.98 26+560 0+000 2.58 31.55 
29+195 MCA 30.73 26+560 0+000 2.64 50.24 
29+791 MCA 19.79 26+560 0+000 3.23 44.14 
0+240 TMC 22.19 0+998 0+700 1.46 10.16 
2+070 TMC 16.35 0+998 0+700 1.77 12.62 
2+380 TMC 18.95 0+998 0+700 2.08 20.51 
2+765 TMC 22.44 0+998 0+700 2.47 32.92 
3+355 TMC 23.50 0+998 0+700 3.06 48.34 
3+626 TMC 22.15 0+998 0+700 3.33 51.56 
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3+921 TMC 27.11 0+998 0+700 3.62 71.10 
4+492 TMC 21.62 0+998 0+700 4.19 69.04 
5+017 TMC 21.32 0+998 0+700 4.72 79.29 
5+272 TMC 20.95 0+998 0+700 4.97 83.27 
5+532 TMC 23.50 0+998 0+700 5.23 99.50 
5+657 TMC 21.96 0+998 0+700 5.36 95.71 
5+794 TMC 23.49 0+998 0+700 5.50 105.63 
6+048 TMC 21.32 0+998 0+700 5.75 101.28 
6+709 TMC 37.61 0+998 0+700 6.41 203.50 
6+869 TMC 22.45 0+998 0+700 6.57 125.06 
7+074 TMC 22.45 0+998 0+700 6.78 129.66 
7+239 TMC 22.45 0+998 0+700 6.94 133.36 
8+031 TMC 23.50 0+998 0+700 7.73 158.22 
8+236 TMC 19.50 0+998 0+700 7.94 135.28 
8+427 TMC 22.43 0+998 0+700 8.13 159.92 
8+616 TMC 23.50 0+998 0+700 8.32 171.97 
8+874 TMC 19.31 0+998 0+700 8.58 146.29 
9+147 TMC 22.43 0+998 0+700 8.85 176.07 
9+318 TMC 22.64 0+998 0+700 9.02 181.54 
9+491 TMC 20.90 0+998 0+700 9.19 171.21 
11+104 TMC 17.52 0+998 0+700 10.81 171.77 
11+588.63 TMC 23.39 0+998 0+700 11.29 240.72 
12+207 TMC 21.81 0+998 0+700 11.91 237.88 
12+296 TMC 22.66 0+998 0+700 12.00 249.16 
12+442 TMC 24.09 0+998 0+700 12.14 268.44 
12+802 TMC 26.63 0+998 0+700 12.50 306.36 
13+017 TMC 22.90 0+998 0+700 12.72 268.34 
13+508 TMC 22.99 0+998 0+700 13.21 280.75 
13+820 TMC 12.41 0+998 0+700 13.52 155.45 
14+247 TMC 24.09 0+998 0+700 13.95 311.99 
15+041 TMC 26.35 0+998 0+700 14.74 362.06 
16+079 TMC 27.62 0+998 0+700 15.78 408.28 
16+784 TMC 21.18 0+998 0+700 16.49 328.01 
17+124 TMC 31.07 0+998 0+700 16.83 491.79 
17+567 TMC 26.78 0+998 0+700 17.27 435.69 
18+119 TMC 22.90 0+998 0+700 17.82 385.17 
19+607 TMC 24.09 0+998 0+700 19.31 441.13 
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19+826.43 TMC 31.99 0+998 0+700 19.53 592.75 
20+579 TMC 21.67 26+560 0+000 5.98 107.94 
20+953.54 TMC 21.92 26+560 0+000 5.61 100.97 
21+072.01 TMC 21.56 26+560 0+000 5.49 96.75 
21+134.26 TMC 22.32 26+560 0+000 5.43 98.80 
21+354.26 TMC 22.31 26+560 0+000 5.21 93.84 
21+560.70 TMC 22.33 26+560 0+000 5.00 89.30 
21+914.26 TMC 26.40 26+560 0+000 4.65 96.25 
22+300.22 TMC 22.03 26+560 0+000 4.26 71.82 
24+590.12 TMC 28.37 26+560 0+000 1.97 27.51 
25+280.22 TMC 21.76 26+560 0+000 1.28 6.09 
27+272.71 TMC 30.48 26+560 0+000 0.71 0.00 
27+730.46 TMC 21.64 26+560 0+000 1.17 3.69 
27+990.46 TMC 18.20 26+560 0+000 1.43 7.84 
28+315.47 TMC 17.78 26+560 0+000 1.76 13.43 
30+119 TMC 24.52 26+560 0+000 3.56 62.74 
31+144.94 TMC 20.57 26+560 0+000 4.58 73.75 
33+299.94 TMC 23.41 26+560 0+000 6.74 134.36 
33+440.52 TMC 22.13 26+560 0+000 6.88 130.12 
1+159 BADÉN 64.20 0+998 0+700 0.86 10.16 
2+541 BADÉN 47.69 0+998 0+700 2.24 12.62 
3+498 BADÉN 144.99 0+998 0+700 3.20 20.51 
4+620 BADÉN 52.52 0+998 0+700 4.32 32.92 
4+922 BADÉN 75.79 0+998 0+700 4.62 48.34 
5+612 BADÉN 77.09 0+998 0+700 5.31 51.56 
6+249 BADÉN 52.73 0+998 0+700 5.95 71.10 
6+550 BADÉN 127.85 0+998 0+700 6.25 69.04 
6+934 BADÉN 49.55 0+998 0+700 6.64 79.29 
8+719 BADÉN 95.11 0+998 0+700 8.42 83.27 
9+710 BADÉN 52.20 0+998 0+700 9.41 99.50 
9+820 BADÉN 76.61 0+998 0+700 9.52 95.71 
10+420 BADÉN 91.21 0+998 0+700 10.12 105.63 
11+817 BADÉN 143.45 0+998 0+700 11.52 101.28 
13+312 BADÉN 78.94 0+998 0+700 13.01 203.50 
14+500 BADÉN 78.97 0+998 0+700 14.20 125.06 
15+249 BADÉN 88.45 0+998 0+700 14.95 129.66 
15+594 BADÉN 52.35 0+998 0+700 15.30 133.36 
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16+329 BADÉN 50.53 0+998 0+700 16.03 158.22 
16+479 BADÉN 77.11 0+998 0+700 16.18 135.28 
17+409 BADÉN 91.58 0+998 0+700 17.11 159.92 
17+866 BADÉN 58.37 0+998 0+700 17.57 171.97 
18+342 BADÉN 42.80 0+998 0+700 18.04 146.29 
20+669 BADÉN 92.40 26+560 0+000 5.89 176.07 
22+200 BADÉN 69.41 26+560 0+000 4.36 181.54 
22+485 BADÉN 80.17 26+560 0+000 4.08 171.21 
22+690 BADÉN 78.87 26+560 0+000 3.87 171.77 
23+175 BADÉN 78.97 26+560 0+000 3.39 240.72 
24+425 BADÉN 47.97 26+560 0+000 2.14 237.88 
24+920 BADÉN 77.84 26+560 0+000 1.64 249.16 
25+650 BADÉN 61.25 26+560 0+000 0.91 268.44 
26+725 BADÉN 79.40 26+560 0+000 0.17 306.36 
26+863 BADÉN 64.20 26+560 0+000 0.30 268.34 
26+655 BADÉN 52.28 26+560 0+000 0.10 280.75 
27+901 BADÉN 49.82 26+560 0+000 1.34 155.45 
28+110 BADÉN 68.93 26+560 0+000 1.55 311.99 
28+647 BADÉN 71.01 26+560 0+000 2.09 362.06 
30+330 BADÉN 77.18 26+560 0+000 3.77 408.28 
30+875 BADÉN 75.35 26+560 0+000 4.32 328.01 
31+995 BADÉN 75.04 26+560 0+000 5.44 491.79 
32+403 BADÉN 69.61 26+560 0+000 5.84 435.69 
Total 22209.98 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Tabla. 7.1.97. 
Metrado – Transporte de materiales granulares a más de 1.00 Km – Rellenos para 
Estructuras de Drenaje. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de materiales granulares a 
más de 1.00 Km – Rellenos para 
Estructuras de Drenaje 
22209.98 m3-km 







Transporte de materiales granulares a más de 1.00 Km – Agregado Grueso para 


















> 1 Km 
(m3-Km) Km Alcantarilla/Badén 
0+420 MCA 5.55 0+000 14+400 14.82 76.72 
0+734 MCA 5.79 0+000 14+400 15.13 81.77 
1+426 MCA 6.97 0+000 14+400 15.83 103.40 
1+560 MCA 5.84 0+000 14+400 15.96 87.30 
1+755 MCA 6.35 0+000 14+400 16.16 96.21 
2+214 MCA 6.04 0+000 14+400 16.61 94.28 
3+003 MCA 6.17 0+000 14+400 17.40 101.22 
3+188 MCA 6.06 0+000 14+400 17.59 100.48 
4+237 MCA 7.34 0+000 14+400 18.64 129.47 
7+401 MCA 7.09 0+000 14+400 21.80 147.44 
7+902 MCA 7.37 0+000 14+400 22.30 157.05 
9+024 MCA 7.09 0+000 14+400 23.42 158.94 
9+985 MCA 7.31 0+000 14+400 24.39 170.93 
10+878 MCA 4.91 0+000 14+400 25.28 119.10 
11+278 MCA 7.09 0+000 14+400 25.68 174.92 
13+948 MCA 7.26 0+000 14+400 28.35 198.52 
14+834 MCA 5.96 0+000 14+400 29.23 168.16 
15+798 MCA 6.78 0+000 14+400 30.20 198.09 
18+844 MCA 4.91 0+000 14+400 33.24 158.18 
19+056 MCA 6.72 0+000 14+400 33.46 218.14 
19+169 MCA 6.73 0+000 14+400 33.57 219.11 
19+344 MCA 7.26 0+000 14+400 33.74 237.68 
20+809 MCA 7.01 0+000 14+400 35.21 239.66 
24+060 MCA 5.70 0+000 14+400 38.46 213.63 
24+287 MCA 7.52 0+000 14+400 38.69 283.34 
24+797 MCA 7.45 0+000 14+400 39.20 284.52 
25+414 MCA 6.77 0+000 14+400 39.81 262.84 
25+761 MCA 7.59 0+000 14+400 40.16 297.39 
26+088 MCA 7.22 0+000 14+400 40.49 285.14 
26+371 MCA 7.40 0+000 14+400 40.77 294.23 
960 
  
27+030 MCA 6.64 0+000 14+400 41.43 268.42 
27+407 MCA 7.13 0+000 14+400 41.81 291.05 
28+885 MCA 7.26 0+000 14+400 43.29 306.94 
29+139 MCA 4.93 0+000 14+400 43.54 209.77 
29+195 MCA 6.89 0+000 14+400 43.60 293.57 
29+791 MCA 4.91 0+000 14+400 44.19 211.89 
0+240 TMC 5.25 0+000 14+400 14.64 71.67 
2+070 TMC 5.25 0+000 14+400 16.47 81.29 
2+380 TMC 5.25 0+000 14+400 16.78 82.92 
2+765 TMC 5.25 0+000 14+400 17.17 84.94 
3+355 TMC 5.25 0+000 14+400 17.76 88.04 
3+626 TMC 5.25 0+000 14+400 18.03 89.46 
3+921 TMC 5.25 0+000 14+400 18.32 91.01 
4+492 TMC 5.25 0+000 14+400 18.89 94.02 
5+017 TMC 5.25 0+000 14+400 19.42 96.77 
5+272 TMC 5.25 0+000 14+400 19.67 98.11 
5+532 TMC 5.25 0+000 14+400 19.93 99.48 
5+657 TMC 5.25 0+000 14+400 20.06 100.14 
5+794 TMC 5.25 0+000 14+400 20.19 100.86 
6+048 TMC 5.25 0+000 14+400 20.45 102.19 
6+709 TMC 5.25 0+000 14+400 21.11 105.66 
6+869 TMC 5.25 0+000 14+400 21.27 106.51 
7+074 TMC 5.25 0+000 14+400 21.47 107.58 
7+239 TMC 5.25 0+000 14+400 21.64 108.45 
8+031 TMC 5.25 0+000 14+400 22.43 112.61 
8+236 TMC 5.25 0+000 14+400 22.64 113.69 
8+427 TMC 5.25 0+000 14+400 22.83 114.69 
8+616 TMC 5.25 0+000 14+400 23.02 115.69 
8+874 TMC 5.25 0+000 14+400 23.27 117.04 
9+147 TMC 5.25 0+000 14+400 23.55 118.48 
9+318 TMC 5.25 0+000 14+400 23.72 119.37 
9+491 TMC 5.25 0+000 14+400 23.89 120.28 
11+104 TMC 5.25 0+000 14+400 25.50 128.76 
11+588.63 TMC 5.25 0+000 14+400 25.99 131.31 
12+207 TMC 5.25 0+000 14+400 26.61 134.55 
12+296 TMC 5.25 0+000 14+400 26.70 135.02 
12+442 TMC 5.25 0+000 14+400 26.84 135.79 
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12+802 TMC 5.25 0+000 14+400 27.20 137.68 
13+017 TMC 5.25 0+000 14+400 27.42 138.81 
13+508 TMC 5.25 0+000 14+400 27.91 141.39 
13+820 TMC 5.25 0+000 14+400 28.22 143.03 
14+247 TMC 5.25 0+000 14+400 28.65 145.27 
15+041 TMC 5.25 0+000 14+400 29.44 149.45 
16+079 TMC 5.25 0+000 14+400 30.48 154.90 
16+784 TMC 5.25 0+000 14+400 31.18 158.60 
17+124 TMC 5.25 0+000 14+400 31.52 160.39 
17+567 TMC 5.25 0+000 14+400 31.97 162.72 
18+119 TMC 5.25 0+000 14+400 32.52 165.62 
19+607 TMC 5.25 0+000 14+400 34.01 173.44 
19+826.43 TMC 5.25 0+000 14+400 34.23 174.59 
20+579 TMC 5.25 0+000 14+400 34.98 178.55 
20+953.54 TMC 5.25 0+000 14+400 35.35 180.51 
21+072.01 TMC 5.25 0+000 14+400 35.47 181.14 
21+134.26 TMC 5.25 0+000 14+400 35.53 181.46 
21+354.26 TMC 5.25 0+000 14+400 35.75 182.62 
21+560.70 TMC 5.25 0+000 14+400 35.96 183.70 
21+914.26 TMC 5.25 0+000 14+400 36.31 185.56 
22+300.22 TMC 5.25 0+000 14+400 36.70 187.59 
24+590.12 TMC 5.25 0+000 14+400 38.99 199.62 
25+280.22 TMC 5.25 0+000 14+400 39.68 203.25 
27+272.71 TMC 5.25 0+000 14+400 41.67 213.72 
27+730.46 TMC 5.25 0+000 14+400 42.13 216.12 
27+990.46 TMC 5.25 0+000 14+400 42.39 217.49 
28+315.47 TMC 5.25 0+000 14+400 42.72 219.20 
30+119 TMC 5.25 0+000 14+400 44.52 228.67 
31+144.94 TMC 5.25 0+000 14+400 45.54 234.07 
33+299.94 TMC 5.25 0+000 14+400 47.70 245.39 
33+440.52 TMC 5.25 0+000 14+400 47.84 246.13 
1+159 BADÉN 17.28 0+000 14+400 15.56 251.58 
2+541 BADÉN 13.06 0+000 14+400 16.94 208.14 
3+498 BADÉN 39.61 0+000 14+400 17.90 669.40 
4+620 BADÉN 14.35 0+000 14+400 19.02 258.53 
4+922 BADÉN 20.69 0+000 14+400 19.32 379.00 
5+612 BADÉN 20.88 0+000 14+400 20.01 397.02 
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6+249 BADÉN 14.42 0+000 14+400 20.65 283.35 
6+550 BADÉN 35.30 0+000 14+400 20.95 704.32 
6+934 BADÉN 14.04 0+000 14+400 21.33 285.58 
8+719 BADÉN 20.93 0+000 14+400 23.12 463.02 
9+710 BADÉN 14.32 0+000 14+400 24.11 331.02 
9+820 BADÉN 21.56 0+000 14+400 24.22 500.59 
10+420 BADÉN 25.12 0+000 14+400 24.82 598.44 
11+817 BADÉN 39.25 0+000 14+400 26.22 989.81 
13+312 BADÉN 21.54 0+000 14+400 27.71 575.37 
14+500 BADÉN 21.56 0+000 14+400 28.90 601.48 
15+249 BADÉN 24.74 0+000 14+400 29.65 708.68 
15+594 BADÉN 14.36 0+000 14+400 29.99 416.42 
16+329 BADÉN 13.82 0+000 14+400 30.73 410.87 
16+479 BADÉN 21.38 0+000 14+400 30.88 638.77 
17+409 BADÉN 25.06 0+000 14+400 31.81 772.06 
17+866 BADÉN 15.92 0+000 14+400 32.27 497.90 
18+342 BADÉN 11.52 0+000 14+400 32.74 365.67 
20+669 BADÉN 25.23 0+000 14+400 35.07 859.52 
22+200 BADÉN 18.51 0+000 14+400 36.60 658.87 
22+485 BADÉN 21.74 0+000 14+400 36.89 780.15 
22+690 BADÉN 21.63 0+000 14+400 37.09 780.49 
23+175 BADÉN 21.56 0+000 14+400 37.58 788.51 
24+425 BADÉN 13.15 0+000 14+400 38.83 497.50 
24+920 BADÉN 21.25 0+000 14+400 39.32 814.33 
25+650 BADÉN 14.32 0+000 14+400 40.05 559.33 
26+725 BADÉN 21.61 0+000 14+400 41.13 866.95 
26+863 BADÉN 17.28 0+000 14+400 41.26 695.74 
26+655 BADÉN 14.51 0+000 14+400 41.06 581.01 
27+901 BADÉN 13.69 0+000 14+400 42.30 565.44 
28+110 BADÉN 18.89 0+000 14+400 42.51 783.94 
28+647 BADÉN 19.86 0+000 14+400 43.05 834.88 
30+330 BADÉN 21.08 0+000 14+400 44.73 921.98 
30+875 BADÉN 20.55 0+000 14+400 45.28 909.68 
31+995 BADÉN 21.14 0+000 14+400 46.40 959.49 
32+403 BADÉN 18.56 0+000 14+400 46.80 849.97 
Total 40951.40 




Metrado – Transporte de materiales granulares a más de 1.00 Km – Agregado Grueso para 
Estructuras de Drenaje. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de materiales granulares a 
más de 1.00 Km – Agregado Grueso para 
Estructuras de Drenaje 
40951.40 m3-km 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.100. 



















> 1 Km 
(m3-Km) Km Alcantarilla/Badén 
0+420 MCA 3.58 0+000 14+400 14.82 49.42 
0+734 MCA 3.73 0+000 14+400 15.13 52.67 
1+426 MCA 4.49 0+000 14+400 15.83 66.61 
1+560 MCA 3.76 0+000 14+400 15.96 56.24 
1+755 MCA 4.09 0+000 14+400 16.16 61.98 
2+214 MCA 3.89 0+000 14+400 16.61 60.74 
3+003 MCA 3.98 0+000 14+400 17.40 65.21 
3+188 MCA 3.90 0+000 14+400 17.59 64.73 
4+237 MCA 4.73 0+000 14+400 18.64 83.41 
7+401 MCA 4.57 0+000 14+400 21.80 94.98 
7+902 MCA 4.75 0+000 14+400 22.30 101.18 
9+024 MCA 4.57 0+000 14+400 23.42 102.39 
9+985 MCA 4.71 0+000 14+400 24.39 110.12 
10+878 MCA 3.16 0+000 14+400 25.28 76.73 
11+278 MCA 4.57 0+000 14+400 25.68 112.69 
13+948 MCA 4.68 0+000 14+400 28.35 127.89 
14+834 MCA 3.84 0+000 14+400 29.23 108.33 
15+798 MCA 4.37 0+000 14+400 30.20 127.62 
18+844 MCA 3.16 0+000 14+400 33.24 101.90 
19+056 MCA 4.33 0+000 14+400 33.46 140.53 
19+169 MCA 4.33 0+000 14+400 33.57 141.15 
19+344 MCA 4.68 0+000 14+400 33.74 153.12 
20+809 MCA 4.51 0+000 14+400 35.21 154.40 
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24+060 MCA 3.67 0+000 14+400 38.46 137.62 
24+287 MCA 4.84 0+000 14+400 38.69 182.53 
24+797 MCA 4.80 0+000 14+400 39.20 183.29 
25+414 MCA 4.36 0+000 14+400 39.81 169.33 
25+761 MCA 4.89 0+000 14+400 40.16 191.59 
26+088 MCA 4.65 0+000 14+400 40.49 183.69 
26+371 MCA 4.77 0+000 14+400 40.77 189.55 
27+030 MCA 4.28 0+000 14+400 41.43 172.92 
27+407 MCA 4.59 0+000 14+400 41.81 187.50 
28+885 MCA 4.68 0+000 14+400 43.29 197.74 
29+139 MCA 3.18 0+000 14+400 43.54 135.13 
29+195 MCA 4.44 0+000 14+400 43.60 189.12 
29+791 MCA 3.16 0+000 14+400 44.19 136.50 
0+240 TMC 3.47 0+000 14+400 14.64 47.27 
2+070 TMC 3.47 0+000 14+400 16.47 53.62 
2+380 TMC 3.47 0+000 14+400 16.78 54.69 
2+765 TMC 3.47 0+000 14+400 17.17 56.02 
3+355 TMC 3.47 0+000 14+400 17.76 58.07 
3+626 TMC 3.47 0+000 14+400 18.03 59.01 
3+921 TMC 3.47 0+000 14+400 18.32 60.03 
4+492 TMC 3.47 0+000 14+400 18.89 62.01 
5+017 TMC 3.47 0+000 14+400 19.42 63.83 
5+272 TMC 3.47 0+000 14+400 19.67 64.71 
5+532 TMC 3.47 0+000 14+400 19.93 65.61 
5+657 TMC 3.47 0+000 14+400 20.06 66.05 
5+794 TMC 3.47 0+000 14+400 20.19 66.52 
6+048 TMC 3.47 0+000 14+400 20.45 67.40 
6+709 TMC 3.47 0+000 14+400 21.11 69.69 
6+869 TMC 3.47 0+000 14+400 21.27 70.25 
7+074 TMC 3.47 0+000 14+400 21.47 70.96 
7+239 TMC 3.47 0+000 14+400 21.64 71.53 
8+031 TMC 3.47 0+000 14+400 22.43 74.28 
8+236 TMC 3.47 0+000 14+400 22.64 74.99 
8+427 TMC 3.47 0+000 14+400 22.83 75.65 
8+616 TMC 3.47 0+000 14+400 23.02 76.30 
8+874 TMC 3.47 0+000 14+400 23.27 77.20 
9+147 TMC 3.47 0+000 14+400 23.55 78.14 
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9+318 TMC 3.47 0+000 14+400 23.72 78.74 
9+491 TMC 3.47 0+000 14+400 23.89 79.34 
11+104 TMC 3.47 0+000 14+400 25.50 84.93 
11+588.63 TMC 3.47 0+000 14+400 25.99 86.61 
12+207 TMC 3.47 0+000 14+400 26.61 88.75 
12+296 TMC 3.47 0+000 14+400 26.70 89.06 
12+442 TMC 3.47 0+000 14+400 26.84 89.56 
12+802 TMC 3.47 0+000 14+400 27.20 90.81 
13+017 TMC 3.47 0+000 14+400 27.42 91.56 
13+508 TMC 3.47 0+000 14+400 27.91 93.26 
13+820 TMC 3.47 0+000 14+400 28.22 94.34 
14+247 TMC 3.47 0+000 14+400 28.65 95.82 
15+041 TMC 3.47 0+000 14+400 29.44 98.57 
16+079 TMC 3.47 0+000 14+400 30.48 102.17 
16+784 TMC 3.47 0+000 14+400 31.18 104.61 
17+124 TMC 3.47 0+000 14+400 31.52 105.79 
17+567 TMC 3.47 0+000 14+400 31.97 107.33 
18+119 TMC 3.47 0+000 14+400 32.52 109.24 
19+607 TMC 3.47 0+000 14+400 34.01 114.40 
19+826.43 TMC 3.47 0+000 14+400 34.23 115.16 
20+579 TMC 3.47 0+000 14+400 34.98 117.76 
20+953.54 TMC 3.47 0+000 14+400 35.35 119.06 
21+072.01 TMC 3.47 0+000 14+400 35.47 119.47 
21+134.26 TMC 3.47 0+000 14+400 35.53 119.69 
21+354.26 TMC 3.47 0+000 14+400 35.75 120.45 
21+560.70 TMC 3.47 0+000 14+400 35.96 121.17 
21+914.26 TMC 3.47 0+000 14+400 36.31 122.39 
22+300.22 TMC 3.47 0+000 14+400 36.70 123.73 
24+590.12 TMC 3.47 0+000 14+400 38.99 131.67 
25+280.22 TMC 3.47 0+000 14+400 39.68 134.06 
27+272.71 TMC 3.47 0+000 14+400 41.67 140.96 
27+730.46 TMC 3.47 0+000 14+400 42.13 142.55 
27+990.46 TMC 3.47 0+000 14+400 42.39 143.45 
28+315.47 TMC 3.47 0+000 14+400 42.72 144.58 
30+119 TMC 3.47 0+000 14+400 44.52 150.83 
31+144.94 TMC 3.47 0+000 14+400 45.54 154.38 
33+299.94 TMC 3.47 0+000 14+400 47.70 161.85 
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33+440.52 TMC 3.47 0+000 14+400 47.84 162.34 
1+159 BADÉN 11.14 0+000 14+400 15.56 162.13 
2+541 BADÉN 8.41 0+000 14+400 16.94 134.14 
3+498 BADÉN 25.53 0+000 14+400 17.90 431.39 
4+620 BADÉN 9.25 0+000 14+400 19.02 166.61 
4+922 BADÉN 13.33 0+000 14+400 19.32 244.25 
5+612 BADÉN 13.46 0+000 14+400 20.01 255.86 
6+249 BADÉN 9.29 0+000 14+400 20.65 182.60 
6+550 BADÉN 22.75 0+000 14+400 20.95 453.90 
6+934 BADÉN 9.05 0+000 14+400 21.33 184.04 
8+719 BADÉN 13.49 0+000 14+400 23.12 298.39 
9+710 BADÉN 9.23 0+000 14+400 24.11 213.32 
9+820 BADÉN 13.89 0+000 14+400 24.22 322.60 
10+420 BADÉN 16.19 0+000 14+400 24.82 385.66 
11+817 BADÉN 25.30 0+000 14+400 26.22 637.88 
13+312 BADÉN 13.88 0+000 14+400 27.71 370.79 
14+500 BADÉN 13.89 0+000 14+400 28.90 387.62 
15+249 BADÉN 15.94 0+000 14+400 29.65 456.70 
15+594 BADÉN 9.26 0+000 14+400 29.99 268.36 
16+329 BADÉN 8.91 0+000 14+400 30.73 264.78 
16+479 BADÉN 13.78 0+000 14+400 30.88 411.65 
17+409 BADÉN 16.15 0+000 14+400 31.81 497.55 
17+866 BADÉN 10.26 0+000 14+400 32.27 320.87 
18+342 BADÉN 7.42 0+000 14+400 32.74 235.65 
20+669 BADÉN 16.26 0+000 14+400 35.07 553.91 
22+200 BADÉN 11.93 0+000 14+400 36.60 424.61 
22+485 BADÉN 14.01 0+000 14+400 36.89 502.77 
22+690 BADÉN 13.94 0+000 14+400 37.09 502.98 
23+175 BADÉN 13.89 0+000 14+400 37.58 508.15 
24+425 BADÉN 8.48 0+000 14+400 38.83 320.61 
24+920 BADÉN 13.69 0+000 14+400 39.32 524.79 
25+650 BADÉN 9.23 0+000 14+400 40.05 360.46 
26+725 BADÉN 13.92 0+000 14+400 41.13 558.70 
26+863 BADÉN 11.14 0+000 14+400 41.26 448.37 
26+655 BADÉN 9.35 0+000 14+400 41.06 374.43 
27+901 BADÉN 8.82 0+000 14+400 42.30 364.40 
28+110 BADÉN 12.17 0+000 14+400 42.51 505.21 
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28+647 BADÉN 12.80 0+000 14+400 43.05 538.03 
30+330 BADÉN 13.59 0+000 14+400 44.73 594.16 
30+875 BADÉN 13.24 0+000 14+400 45.28 586.24 
31+995 BADÉN 13.62 0+000 14+400 46.40 618.34 
32+403 BADÉN 11.96 0+000 14+400 46.80 547.76 
Total 26525.44 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.101. 
Metrado – Transporte de materiales granulares a más de 1.00 Km – Agregado Fino para 
Estructuras de Drenaje. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de materiales granulares a 
más de 1.00 Km – Agregado Fino para 
Estructuras de Drenaje 
26525.44 m3-km 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.102. 
Transporte de materiales granulares a más de 1.00 Km – Emboquillado de Piedra e = 0.35 

















> 1 Km 
(m3-Km) Km Km 
00+000 01+000 14.57 0+500 0+998 0+700 1.20 2.89 
01+000 02+000 67.07 1+500 0+998 0+700 1.20 13.55 
02+000 03+000 39.60 2+500 0+998 0+700 2.20 47.60 
03+000 04+000 112.06 3+500 0+998 0+700 3.20 246.76 
04+000 05+000 94.81 4+500 0+998 0+700 4.20 303.58 
05+000 06+000 75.58 5+500 0+998 0+700 5.20 317.60 
06+000 07+000 176.47 6+500 0+998 0+700 6.20 917.98 
07+000 08+000 19.43 7+500 0+998 0+700 7.20 120.52 
08+000 09+000 88.00 8+500 0+998 0+700 8.20 633.75 
09+000 10+000 104.18 9+500 0+998 0+700 9.20 854.52 
10+000 11+000 63.45 10+500 0+998 0+700 10.20 583.85 
11+000 12+000 102.82 11+500 0+998 0+700 11.20 1049.02 
12+000 13+000 19.43 12+500 0+998 0+700 12.20 217.68 
13+000 14+000 64.97 13+500 0+998 0+700 13.20 792.81 
14+000 15+000 60.22 14+500 0+998 0+700 14.20 795.04 
15+000 16+000 98.13 15+500 0+998 0+700 15.20 1393.68 
16+000 17+000 94.87 16+500 0+998 0+700 16.20 1442.23 
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17+000 18+000 103.31 17+500 0+998 0+700 17.20 1673.91 
18+000 19+000 39.86 18+500 0+998 0+700 18.20 685.64 
19+000 20+000 14.57 19+500 0+998 0+700 19.20 265.28 
20+000 21+000 73.49 20+500 0+998 0+700 20.20 1411.11 
21+000 22+000 24.29 21+500 0+998 0+700 21.20 490.71 
22+000 23+000 158.51 22+500 0+998 0+700 22.20 3360.69 
23+000 24+000 50.51 23+500 0+998 0+700 23.20 1121.31 
24+000 25+000 100.19 24+500 0+998 0+700 24.20 2324.67 
25+000 26+000 56.05 25+500 0+998 0+700 25.20 1356.50 
26+000 27+000 147.34 26+500 0+998 0+700 26.20 3713.38 
27+000 28+000 53.98 27+500 0+998 0+700 27.20 1414.31 
28+000 29+000 109.27 28+500 0+998 0+700 28.20 2972.41 
29+000 30+000 14.57 29+500 0+998 0+700 29.20 411.02 
30+000 31+000 107.62 30+500 0+998 0+700 30.20 3142.66 
31+000 32+000 55.91 31+500 0+998 0+700 31.20 1688.46 
32+000 33+000 52.54 32+500 0+998 0+700 32.20 1639.47 
33+000 33+638.74 9.72 33+319 0+998 0+700 33.02 311.12 
Total 37715.68 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.103. 
Metrado – Transporte de materiales granulares a más de 1.00 Km – Emboquillado de 
Piedra e = 0.35 m, para Estructuras de Drenaje. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de materiales granulares a 
más de 1.00 Km – Emboquillado de 
Piedra e = 0.35 m, para Estructuras de 
Drenaje. 
37715.68 m3-km 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.104. 
Metrado Consolidado – Transporte de materiales granulares a más de 1.00 Km. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de materiales granulares a 
más de 1.00 Km 
679117.14 m3-km 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.6.3. Transporte de materiales excedentes entre 120 m y 1.00 Km.  Trabajos de carga, 
transporte y descarga en los lugares de destino final de materiales excedentes, en distancias de 
120 m a 1000 m. 




Transporte de materiales excedentes entre 120 m y 1.00 Km – Provenientes de Excavación 



















< 1 Km 
(m3-Km) Km Km 
00+000 01+000 12892.73 0+500 0+998 0+284 0.78 10082.11 
01+000 02+000 20326.80 1+500 0+998 0+284 0.79 15976.86 
02+000 03+000 15586.02 2+500 0+998 0+284 1.79 15586.02 
03+000 04+000 21520.88 3+500 3+913 0+110 0.52 11255.42 
04+000 05+000 40202.74 4+500 3+913 0+110 0.70 28021.31 
05+000 06+000 32462.54 5+500 3+913 0+110 1.70 32462.54 
06+000 07+000 34809.38 6+500 6+640 0+045 0.19 6439.74 
07+000 08+000 40502.31 7+500 6+640 0+045 0.91 36654.59 
08+000 09+000 35236.67 8+500 8+490 0+014 0.02 845.68 
09+000 10+000 25815.62 9+500 8+490 0+014 1.02 25815.62 
10+000 11+000 49103.35 10+500 10+153 0+087 0.43 21310.85 
11+000 12+000 34391.40 11+500 11+375 0+050 0.18 6018.49 
12+000 13+000 37421.04 12+500 12+985 0+151 0.64 23799.78 
13+000 14+000 32913.27 13+500 12+985 0+151 0.67 21920.24 
14+000 15+000 46479.99 14+500 12+985 0+151 1.67 46479.99 
15+000 16+000 31108.26 15+500 16+265 0+011 0.78 24140.01 
16+000 17+000 13877.20 16+500 16+265 0+011 0.25 3413.79 
17+000 18+000 24821.16 17+500 18+348 0+028 0.88 21743.34 
18+000 19+000 44784.86 18+500 18+348 0+028 0.18 8061.27 
19+000 20+000 50035.28 19+500 18+348 0+028 1.18 50035.28 
20+000 21+000 79235.79 20+500 20+935 0+607 1.04 79235.79 
21+000 22+000 30686.96 21+500 20+935 0+607 1.17 30686.96 
22+000 23+000 51456.38 22+500 20+935 0+607 2.17 51456.38 
23+000 24+000 31082.97 23+500 24+550 0+094 1.14 31082.97 
24+000 25+000 30625.68 24+500 24+550 0+094 0.14 4410.10 
25+000 26+000 35139.40 25+500 24+550 0+094 1.04 35139.40 
26+000 27+000 34901.23 26+500 24+550 0+094 2.04 34901.23 
27+000 28+000 22404.74 27+500 27+510 0+130 0.14 3136.66 
28+000 29+000 33235.91 28+500 29+414 0+127 1.04 33235.91 
29+000 30+000 53853.27 29+500 29+414 0+127 0.21 11470.75 
30+000 31+000 50037.60 30+500 29+414 0+127 1.21 50037.60 
31+000 32+000 52065.60 31+500 31+069 0+107 0.54 28011.29 
32+000 33+000 63592.39 32+500 32+749 0+156 0.41 25754.92 
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33+000 33+638.74 14657.61 33+319 32+749 0+156 0.73 10641.42 
Total 815464.55 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.106. 
Metrado – Transporte de materiales excedentes entre 120 m y 1.00 Km – Provenientes de 
Excavación para explanaciones sin clasificar (Excepto Roca). 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de materiales excedentes 
entre 120 m y 1.00 Km – Provenientes de 
Excavación para explanaciones sin 
clasificar (Excepto Roca). 
815464.55 m3-km 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.107. 
Transporte de materiales excedentes entre 120 m y 1.00 Km – Proveniente del 

















< 1 Km 
(m3-Km) Km Km 
17+000 18+000 4500.00 17+500 18+348 0+028 0.88 3942.00 
18+000 19+000 4500.00 18+500 18+348 0+028 0.18 810.00 
33+000 33+638.74 2874.33 33+319 32+749 0+156 0.73 2086.76 
Total 6838.76 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.108. 
Metrado – Transporte de materiales excedentes entre 120 m y 1.00 Km – Proveniente del 
mejoramiento de suelos a nivel de sub rasante. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de materiales excedentes entre 
120 m y 1.00 Km – Proveniente del 
mejoramiento de suelos a nivel de sub 
rasante 
6838.76 m3-km 







Transporte de materiales excedentes entre 120 m y 1.00 Km – Proveniente de la remoción 

















< 1 Km 
(m3-Km) Km Km 
00+000 01+000 644.64 0+500 0+998 0+284 0.78 504.11 
01+000 02+000 1022.93 1+500 0+998 0+284 0.79 804.02 
02+000 03+000 821.05 2+500 0+998 0+284 1.79 821.05 
03+000 04+000 1076.04 3+500 3+913 0+110 0.52 562.77 
04+000 05+000 2010.14 4+500 3+913 0+110 0.70 1401.07 
05+000 06+000 1623.13 5+500 3+913 0+110 1.70 1623.13 
06+000 07+000 1741.43 6+500 6+640 0+045 0.19 322.16 
07+000 08+000 2025.96 7+500 6+640 0+045 0.91 1833.49 
08+000 09+000 1761.83 8+500 8+490 0+014 0.02 42.28 
09+000 10+000 1296.61 9+500 8+490 0+014 1.02 1296.61 
10+000 11+000 2457.11 10+500 10+153 0+087 0.43 1066.39 
11+000 12+000 1731.08 11+500 11+375 0+050 0.18 302.94 
12+000 13+000 1871.05 12+500 12+985 0+151 0.64 1189.99 
13+000 14+000 1649.89 13+500 12+985 0+151 0.67 1098.83 
14+000 15+000 2325.62 14+500 12+985 0+151 1.67 2325.62 
15+000 16+000 1560.49 15+500 16+265 0+011 0.78 1210.94 
16+000 17+000 704.54 16+500 16+265 0+011 0.25 173.32 
17+000 18+000 1241.06 17+500 18+348 0+028 0.88 1087.17 
18+000 19+000 2239.24 18+500 18+348 0+028 0.18 403.06 
19+000 20+000 2501.76 19+500 18+348 0+028 1.18 2501.76 
20+000 21+000 3961.79 20+500 20+935 0+607 1.04 3961.79 
21+000 22+000 1534.35 21+500 20+935 0+607 1.17 1534.35 
22+000 23+000 2572.82 22+500 20+935 0+607 2.17 2572.82 
23+000 24+000 1588.16 23+500 24+550 0+094 1.14 1588.16 
24+000 25+000 1531.28 24+500 24+550 0+094 0.14 220.50 
25+000 26+000 1756.97 25+500 24+550 0+094 1.04 1756.97 
26+000 27+000 1745.06 26+500 24+550 0+094 2.04 1745.06 
27+000 28+000 1123.65 27+500 27+510 0+130 0.14 157.31 
28+000 29+000 1661.80 28+500 29+414 0+127 1.04 1661.80 
29+000 30+000 2744.15 29+500 29+414 0+127 0.21 584.50 
30+000 31+000 2501.88 30+500 29+414 0+127 1.21 2501.88 
31+000 32+000 2614.52 31+500 31+069 0+107 0.54 1406.61 
32+000 33+000 3179.62 32+500 32+749 0+156 0.41 1287.75 
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33+000 33+638.74 732.88 33+319 32+749 0+156 0.73 532.07 
Total 40892.29 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.110. 
Metrado – Transporte de materiales excedentes entre 120 m y 1.00 Km – Proveniente de la 
remoción de derrumbes. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de materiales excedentes entre 
120 m y 1.00 Km – Proveniente de la 
remoción de derrumbes. 
40892.29 m3-km 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.111. 
Transporte de materiales excedentes entre 120 m y 1.00 Km – Provenientes de 


















< 1 Km 
(m3-Km) Km Alcantarilla/Badén 
0+420 MCA 136.79 0+998 0+284 0.86 117.91 
0+734 MCA 108.00 0+998 0+284 0.55 59.18 
1+426 MCA 166.02 0+998 0+284 0.71 118.21 
1+560 MCA 338.60 0+998 0+284 0.85 286.45 
1+755 MCA 204.97 0+998 0+284 1.04 204.97 
2+214 MCA 189.28 0+998 0+284 1.50 189.28 
3+003 MCA 224.35 3+913 0+110 1.02 224.35 
3+188 MCA 134.20 3+913 0+110 0.84 112.06 
4+237 MCA 173.07 3+913 0+110 0.43 75.11 
7+401 MCA 304.51 6+640 0+045 0.81 245.44 
7+902 MCA 215.15 6+640 0+045 1.31 215.15 
9+024 MCA 252.91 8+490 0+014 0.55 138.59 
9+985 MCA 253.85 8+490 0+014 1.51 253.85 
10+878 MCA 222.04 10+153 0+087 0.81 180.29 
11+278 MCA 269.03 11+375 0+050 0.15 39.55 
13+948 MCA 491.47 12+985 0+151 1.11 491.47 
14+834 MCA 314.08 12+985 0+151 2.00 314.08 
15+798 MCA 302.50 16+265 0+011 0.48 144.60 
18+844 MCA 72.40 18+348 0+028 0.52 37.94 
19+056 MCA 413.91 18+348 0+028 0.74 304.63 
19+169 MCA 288.01 18+348 0+028 0.85 244.52 
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19+344 MCA 418.96 18+348 0+028 1.02 418.96 
20+809 MCA 234.68 20+935 0+607 0.73 172.02 
24+060 MCA 52.01 24+550 0+094 0.58 30.37 
24+287 MCA 302.68 24+550 0+094 0.36 108.06 
24+797 MCA 394.91 24+550 0+094 0.34 134.67 
25+414 MCA 300.36 24+550 0+094 0.96 287.74 
25+761 MCA 308.71 24+550 0+094 1.31 308.71 
26+088 MCA 331.28 24+550 0+094 1.63 331.28 
26+371 MCA 344.81 24+550 0+094 1.92 344.81 
27+030 MCA 135.68 27+510 0+130 0.61 82.77 
27+407 MCA 285.66 27+510 0+130 0.23 66.56 
28+885 MCA 856.16 29+414 0+127 0.66 561.64 
29+139 MCA 142.11 29+414 0+127 0.40 57.13 
29+195 MCA 252.55 29+414 0+127 0.35 87.38 
29+791 MCA 219.85 29+414 0+127 0.50 110.81 
0+240 TMC 74.55 0+998 0+284 1.04 74.55 
2+070 TMC 49.54 0+998 0+284 1.36 49.54 
2+380 TMC 52.07 0+998 0+284 1.67 52.07 
2+765 TMC 57.17 0+998 0+284 2.05 57.17 
3+355 TMC 86.02 3+913 0+110 0.67 57.46 
3+626 TMC 60.23 3+913 0+110 0.40 23.91 
3+921 TMC 121.68 3+913 0+110 0.12 14.36 
4+492 TMC 149.11 3+913 0+110 0.69 102.74 
5+017 TMC 94.18 3+913 0+110 1.21 94.18 
5+272 TMC 81.96 3+913 0+110 1.47 81.96 
5+532 TMC 129.81 3+913 0+110 1.73 129.81 
5+657 TMC 127.14 3+913 0+110 1.85 127.14 
5+794 TMC 128.77 3+913 0+110 1.99 128.77 
6+048 TMC 100.51 6+640 0+045 0.64 64.03 
6+709 TMC 214.18 6+640 0+045 0.11 24.42 
6+869 TMC 93.40 6+640 0+045 0.27 25.59 
7+074 TMC 81.42 6+640 0+045 0.48 39.00 
7+239 TMC 80.33 6+640 0+045 0.64 51.73 
8+031 TMC 68.27 8+490 0+014 0.47 32.29 
8+236 TMC 63.88 8+490 0+014 0.27 17.12 
8+427 TMC 77.85 8+490 0+014 0.08 5.99 
8+616 TMC 64.07 8+490 0+014 0.14 8.97 
8+874 TMC 56.32 8+490 0+014 0.40 22.41 
9+147 TMC 73.80 8+490 0+014 0.67 49.52 
9+318 TMC 80.89 8+490 0+014 0.84 68.11 
9+491 TMC 67.96 8+490 0+014 1.02 67.96 
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11+104 TMC 54.55 11+375 0+050 0.32 17.51 
11+588.63 TMC 115.48 11+375 0+050 0.26 30.44 
12+207 TMC 111.27 12+985 0+151 0.93 103.37 
12+296 TMC 69.45 12+985 0+151 0.84 58.34 
12+442 TMC 94.39 12+985 0+151 0.69 65.51 
12+802 TMC 113.36 12+985 0+151 0.33 37.86 
13+017 TMC 100.47 12+985 0+151 0.18 18.39 
13+508 TMC 94.38 12+985 0+151 0.67 63.61 
13+820 TMC 46.59 12+985 0+151 0.99 45.94 
14+247 TMC 112.09 12+985 0+151 1.41 112.09 
15+041 TMC 73.62 16+265 0+011 1.24 73.62 
16+079 TMC 83.84 16+265 0+011 0.20 16.52 
16+784 TMC 53.25 16+265 0+011 0.53 28.22 
17+124 TMC 76.54 18+348 0+028 1.25 76.54 
17+567 TMC 104.50 18+348 0+028 0.81 84.54 
18+119 TMC 74.93 18+348 0+028 0.26 19.26 
19+607 TMC 78.78 18+348 0+028 1.29 78.78 
19+826.43 TMC 135.87 18+348 0+028 1.51 135.87 
20+579 TMC 77.45 20+935 0+607 0.96 74.59 
20+953.54 TMC 96.27 20+935 0+607 0.63 60.22 
21+072.01 TMC 83.65 20+935 0+607 0.74 62.23 
21+134.26 TMC 91.70 20+935 0+607 0.81 73.93 
21+354.26 TMC 115.72 20+935 0+607 1.03 115.72 
21+560.70 TMC 77.92 20+935 0+607 1.23 77.92 
21+914.26 TMC 156.97 20+935 0+607 1.59 156.97 
22+300.22 TMC 91.42 20+935 0+607 1.97 91.42 
24+590.12 TMC 86.85 24+550 0+094 0.13 11.65 
25+280.22 TMC 85.26 24+550 0+094 0.82 70.28 
27+272.71 TMC 87.79 27+510 0+130 0.37 32.25 
27+730.46 TMC 60.50 27+510 0+130 0.35 21.20 
27+990.46 TMC 52.56 27+510 0+130 0.61 32.09 
28+315.47 TMC 56.56 29+414 0+127 1.23 56.56 
30+119 TMC 190.45 29+414 0+127 0.83 158.45 
31+144.94 TMC 101.09 31+069 0+107 0.18 18.49 
33+299.94 TMC 81.54 32+749 0+156 0.71 57.64 
33+440.52 TMC 132.90 32+749 0+156 0.85 112.64 
1+159 BADÉN 1407.90 0+998 0+284 0.45 626.52 
2+541 BADÉN 128.00 0+998 0+284 1.83 128.00 
3+498 BADÉN 1147.85 3+913 0+110 0.53 602.62 
4+620 BADÉN 572.20 3+913 0+110 0.82 467.49 
4+922 BADÉN 1140.30 3+913 0+110 1.12 1140.30 
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5+612 BADÉN 480.00 3+913 0+110 1.81 480.00 
6+249 BADÉN 623.40 6+640 0+045 0.44 271.80 
6+550 BADÉN 4222.90 6+640 0+045 0.14 570.09 
6+934 BADÉN 804.00 6+640 0+045 0.34 272.56 
8+719 BADÉN 1167.90 8+490 0+014 0.24 283.80 
9+710 BADÉN 439.00 8+490 0+014 1.23 439.00 
9+820 BADÉN 1627.20 8+490 0+014 1.34 1627.20 
10+420 BADÉN 1571.50 10+153 0+087 0.35 556.31 
11+817 BADÉN 7458.00 11+375 0+050 0.49 3669.34 
13+312 BADÉN 100.20 12+985 0+151 0.48 47.90 
14+500 BADÉN 2382.90 12+985 0+151 1.67 2382.90 
15+249 BADÉN 369.60 16+265 0+011 1.03 369.60 
15+594 BADÉN 430.60 16+265 0+011 0.68 293.67 
16+329 BADÉN 1157.20 16+265 0+011 0.08 86.79 
16+479 BADÉN 372.30 16+265 0+011 0.23 83.77 
17+409 BADÉN 2475.90 18+348 0+028 0.97 2394.20 
17+866 BADÉN 681.00 18+348 0+028 0.51 347.31 
18+342 BADÉN 2179.80 18+348 0+028 0.03 74.11 
20+669 BADÉN 162.05 20+935 0+607 0.87 141.47 
22+200 BADÉN 3357.60 20+935 0+607 1.87 3357.60 
22+485 BADÉN 1388.70 20+935 0+607 2.16 1388.70 
22+690 BADÉN 678.30 20+935 0+607 2.36 678.30 
23+175 BADÉN 66.90 24+550 0+094 1.47 66.90 
24+425 BADÉN 324.60 24+550 0+094 0.22 71.09 
24+920 BADÉN 863.70 24+550 0+094 0.46 400.76 
25+650 BADÉN 1977.80 24+550 0+094 1.19 1977.80 
26+725 BADÉN 152.10 24+550 0+094 2.27 152.10 
26+863 BADÉN 421.80 24+550 0+094 2.41 421.80 
26+655 BADÉN 1691.40 24+550 0+094 2.20 1691.40 
27+901 BADÉN 1148.80 27+510 0+130 0.52 598.52 
28+110 BADÉN 1652.10 29+414 0+127 1.43 1652.10 
28+647 BADÉN 1775.40 29+414 0+127 0.89 1587.21 
30+330 BADÉN 815.40 29+414 0+127 1.04 815.40 
30+875 BADÉN 441.60 29+414 0+127 1.59 441.60 
31+995 BADÉN 1929.90 31+069 0+107 1.03 1929.90 
32+403 BADÉN 1484.70 32+749 0+156 0.50 745.32 
Total 46255.25 





Metrado – Transporte de materiales excedentes entre 120 m y 1.00 Km – Provenientes de 
Excavaciones No Clasificadas, para Estructuras de Drenaje. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de materiales excedentes entre 
120 m y 1.00 Km – Provenientes de 
Excavaciones No Clasificadas, para 
Estructuras de Drenaje 
46255.25 m3-km 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.113. 
Metrado Consolidado – Transporte de materiales excedentes entre 120 m y 1.00 Km. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de materiales excedentes 
entre 120 m y 1.00 Km 
909450.85 m3-km 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.6.4. Transporte de materiales excedentes a más de 1.00 Km.  Trabajos de carga, 
transporte y descarga en los lugares de destino final, de materiales excedentes a distancias 
mayores a 1000 m. 
Unidad: m3 – km. 
Tabla. 7.1.114. 
Transporte de materiales excedentes a más de 1.00 Km – Provenientes de Excavación para 



















> 1 Km 
(m3-Km) Km Km 
00+000 01+000 12892.73 0+500 0+998 0+284 0.78 0.00 
01+000 02+000 20326.80 1+500 0+998 0+284 0.79 0.00 
02+000 03+000 15586.02 2+500 0+998 0+284 1.79 12250.61 
03+000 04+000 21520.88 3+500 3+913 0+110 0.52 0.00 
04+000 05+000 40202.74 4+500 3+913 0+110 0.70 0.00 
05+000 06+000 32462.54 5+500 3+913 0+110 1.70 22626.39 
06+000 07+000 34809.38 6+500 6+640 0+045 0.19 0.00 
07+000 08+000 40502.31 7+500 6+640 0+045 0.91 0.00 
08+000 09+000 35236.67 8+500 8+490 0+014 0.02 0.00 
09+000 10+000 25815.62 9+500 8+490 0+014 1.02 619.57 
10+000 11+000 49103.35 10+500 10+153 0+087 0.43 0.00 
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11+000 12+000 34391.40 11+500 11+375 0+050 0.18 0.00 
12+000 13+000 37421.04 12+500 12+985 0+151 0.64 0.00 
13+000 14+000 32913.27 13+500 12+985 0+151 0.67 0.00 
14+000 15+000 46479.99 14+500 12+985 0+151 1.67 30955.67 
15+000 16+000 31108.26 15+500 16+265 0+011 0.78 0.00 
16+000 17+000 13877.20 16+500 16+265 0+011 0.25 0.00 
17+000 18+000 24821.16 17+500 18+348 0+028 0.88 0.00 
18+000 19+000 44784.86 18+500 18+348 0+028 0.18 0.00 
19+000 20+000 50035.28 19+500 18+348 0+028 1.18 9006.35 
20+000 21+000 79235.79 20+500 20+935 0+607 1.04 3327.90 
21+000 22+000 30686.96 21+500 20+935 0+607 1.17 5278.16 
22+000 23+000 51456.38 22+500 20+935 0+607 2.17 60306.88 
23+000 24+000 31082.97 23+500 24+550 0+094 1.14 4475.95 
24+000 25+000 30625.68 24+500 24+550 0+094 0.14 0.00 
25+000 26+000 35139.40 25+500 24+550 0+094 1.04 1546.13 
26+000 27+000 34901.23 26+500 24+550 0+094 2.04 36436.88 
27+000 28+000 22404.74 27+500 27+510 0+130 0.14 0.00 
28+000 29+000 33235.91 28+500 29+414 0+127 1.04 1362.67 
29+000 30+000 53853.27 29+500 29+414 0+127 0.21 0.00 
30+000 31+000 50037.60 30+500 29+414 0+127 1.21 10658.01 
31+000 32+000 52065.60 31+500 31+069 0+107 0.54 0.00 
32+000 33+000 63592.39 32+500 32+749 0+156 0.41 0.00 
33+000 33+638.74 14657.61 33+319 32+749 0+156 0.73 0.00 
Total 198851.18 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.115. 
Transporte de materiales excedentes a más de 1.00 Km – Provenientes de Excavación para 
explanaciones sin clasificar (Excepto Roca). 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de materiales excedentes a más 
de 1.00 Km – Provenientes de Excavación 
para explanaciones sin clasificar (Excepto 
Roca) 
198851.18 m3-km 








Transporte de materiales excedentes a más de 1.00 Km – Proveniente del mejoramiento de 

















> 1 Km 
(m3-Km) Km Km 
17+000 18+000 4500.00 17+500 18+348 0+028 0.88 0.00 
18+000 19+000 4500.00 18+500 18+348 0+028 0.18 0.00 
33+000 33+638.74 2874.33 33+319 32+749 0+156 0.73 0.00 
Total 0.00 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.117. 
Metrado – Transporte de materiales excedentes a más de 1.00 Km – Proveniente del 
mejoramiento de suelos a nivel de sub rasante. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de materiales excedentes a más 
de 1.00 Km – Proveniente del 
mejoramiento de suelos a nivel de sub 
rasante 
0.00 m3-km 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.118. 
Transporte de materiales excedentes a más de 1.00 Km – Proveniente de la remoción de 

















> 1 Km 
(m3-Km) Km Km 
00+000 01+000 644.64 0+500 0+998 0+284 0.78 0.00 
01+000 02+000 1022.93 1+500 0+998 0+284 0.79 0.00 
02+000 03+000 821.05 2+500 0+998 0+284 1.79 645.35 
03+000 04+000 1076.04 3+500 3+913 0+110 0.52 0.00 
04+000 05+000 2010.14 4+500 3+913 0+110 0.70 0.00 
05+000 06+000 1623.13 5+500 3+913 0+110 1.70 1131.32 
06+000 07+000 1741.43 6+500 6+640 0+045 0.19 0.00 
07+000 08+000 2025.96 7+500 6+640 0+045 0.91 0.00 
08+000 09+000 1761.83 8+500 8+490 0+014 0.02 0.00 
09+000 10+000 1296.61 9+500 8+490 0+014 1.02 31.12 
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10+000 11+000 2457.11 10+500 10+153 0+087 0.43 0.00 
11+000 12+000 1731.08 11+500 11+375 0+050 0.18 0.00 
12+000 13+000 1871.05 12+500 12+985 0+151 0.64 0.00 
13+000 14+000 1649.89 13+500 12+985 0+151 0.67 0.00 
14+000 15+000 2325.62 14+500 12+985 0+151 1.67 1548.86 
15+000 16+000 1560.49 15+500 16+265 0+011 0.78 0.00 
16+000 17+000 704.54 16+500 16+265 0+011 0.25 0.00 
17+000 18+000 1241.06 17+500 18+348 0+028 0.88 0.00 
18+000 19+000 2239.24 18+500 18+348 0+028 0.18 0.00 
19+000 20+000 2501.76 19+500 18+348 0+028 1.18 450.32 
20+000 21+000 3961.79 20+500 20+935 0+607 1.04 166.40 
21+000 22+000 1534.35 21+500 20+935 0+607 1.17 263.91 
22+000 23+000 2572.82 22+500 20+935 0+607 2.17 3015.34 
23+000 24+000 1588.16 23+500 24+550 0+094 1.14 228.69 
24+000 25+000 1531.28 24+500 24+550 0+094 0.14 0.00 
25+000 26+000 1756.97 25+500 24+550 0+094 1.04 77.31 
26+000 27+000 1745.06 26+500 24+550 0+094 2.04 1821.84 
27+000 28+000 1123.65 27+500 27+510 0+130 0.14 0.00 
28+000 29+000 1661.80 28+500 29+414 0+127 1.04 68.13 
29+000 30+000 2744.15 29+500 29+414 0+127 0.21 0.00 
30+000 31+000 2501.88 30+500 29+414 0+127 1.21 532.90 
31+000 32+000 2614.52 31+500 31+069 0+107 0.54 0.00 
32+000 33+000 3179.62 32+500 32+749 0+156 0.41 0.00 
33+000 33+638.74 732.88 33+319 32+749 0+156 0.73 0.00 
Total 9981.49 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.119. 
Metrado – Transporte de materiales excedentes a más de 1.00 Km – Proveniente de la 
remoción de derrumbes. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de materiales excedentes entre 
120 m y 1.00 Km – Proveniente de la 
remoción de derrumbes. 
9981.49 m3-km 








Transporte de materiales excedentes a más de 1.00 Km – Provenientes de Excavaciones No 


















> 1 Km 
(m3-Km) Km Alcantarilla/Badén 
0+420 MCA 136.79 0+998 0+284 0.86 0.00 
0+734 MCA 108.00 0+998 0+284 0.55 0.00 
1+426 MCA 166.02 0+998 0+284 0.71 0.00 
1+560 MCA 338.60 0+998 0+284 0.85 0.00 
1+755 MCA 204.97 0+998 0+284 1.04 8.40 
2+214 MCA 189.28 0+998 0+284 1.50 94.64 
3+003 MCA 224.35 3+913 0+110 1.02 4.49 
3+188 MCA 134.20 3+913 0+110 0.84 0.00 
4+237 MCA 173.07 3+913 0+110 0.43 0.00 
7+401 MCA 304.51 6+640 0+045 0.81 0.00 
7+902 MCA 215.15 6+640 0+045 1.31 66.05 
9+024 MCA 252.91 8+490 0+014 0.55 0.00 
9+985 MCA 253.85 8+490 0+014 1.51 129.21 
10+878 MCA 222.04 10+153 0+087 0.81 0.00 
11+278 MCA 269.03 11+375 0+050 0.15 0.00 
13+948 MCA 491.47 12+985 0+151 1.11 56.03 
14+834 MCA 314.08 12+985 0+151 2.00 314.08 
15+798 MCA 302.50 16+265 0+011 0.48 0.00 
18+844 MCA 72.40 18+348 0+028 0.52 0.00 
19+056 MCA 413.91 18+348 0+028 0.74 0.00 
19+169 MCA 288.01 18+348 0+028 0.85 0.00 
19+344 MCA 418.96 18+348 0+028 1.02 10.06 
20+809 MCA 234.68 20+935 0+607 0.73 0.00 
24+060 MCA 52.01 24+550 0+094 0.58 0.00 
24+287 MCA 302.68 24+550 0+094 0.36 0.00 
24+797 MCA 394.91 24+550 0+094 0.34 0.00 
25+414 MCA 300.36 24+550 0+094 0.96 0.00 
25+761 MCA 308.71 24+550 0+094 1.31 94.16 
26+088 MCA 331.28 24+550 0+094 1.63 209.37 
26+371 MCA 344.81 24+550 0+094 1.92 315.50 
27+030 MCA 135.68 27+510 0+130 0.61 0.00 
27+407 MCA 285.66 27+510 0+130 0.23 0.00 
28+885 MCA 856.16 29+414 0+127 0.66 0.00 
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29+139 MCA 142.11 29+414 0+127 0.40 0.00 
29+195 MCA 252.55 29+414 0+127 0.35 0.00 
29+791 MCA 219.85 29+414 0+127 0.50 0.00 
0+240 TMC 74.55 0+998 0+284 1.04 3.13 
2+070 TMC 49.54 0+998 0+284 1.36 17.64 
2+380 TMC 52.07 0+998 0+284 1.67 34.68 
2+765 TMC 57.17 0+998 0+284 2.05 60.09 
3+355 TMC 86.02 3+913 0+110 0.67 0.00 
3+626 TMC 60.23 3+913 0+110 0.40 0.00 
3+921 TMC 121.68 3+913 0+110 0.12 0.00 
4+492 TMC 149.11 3+913 0+110 0.69 0.00 
5+017 TMC 94.18 3+913 0+110 1.21 20.15 
5+272 TMC 81.96 3+913 0+110 1.47 38.44 
5+532 TMC 129.81 3+913 0+110 1.73 94.63 
5+657 TMC 127.14 3+913 0+110 1.85 108.58 
5+794 TMC 128.77 3+913 0+110 1.99 127.61 
6+048 TMC 100.51 6+640 0+045 0.64 0.00 
6+709 TMC 214.18 6+640 0+045 0.11 0.00 
6+869 TMC 93.40 6+640 0+045 0.27 0.00 
7+074 TMC 81.42 6+640 0+045 0.48 0.00 
7+239 TMC 80.33 6+640 0+045 0.64 0.00 
8+031 TMC 68.27 8+490 0+014 0.47 0.00 
8+236 TMC 63.88 8+490 0+014 0.27 0.00 
8+427 TMC 77.85 8+490 0+014 0.08 0.00 
8+616 TMC 64.07 8+490 0+014 0.14 0.00 
8+874 TMC 56.32 8+490 0+014 0.40 0.00 
9+147 TMC 73.80 8+490 0+014 0.67 0.00 
9+318 TMC 80.89 8+490 0+014 0.84 0.00 
9+491 TMC 67.96 8+490 0+014 1.02 1.02 
11+104 TMC 54.55 11+375 0+050 0.32 0.00 
11+588.63 TMC 115.48 11+375 0+050 0.26 0.00 
12+207 TMC 111.27 12+985 0+151 0.93 0.00 
12+296 TMC 69.45 12+985 0+151 0.84 0.00 
12+442 TMC 94.39 12+985 0+151 0.69 0.00 
12+802 TMC 113.36 12+985 0+151 0.33 0.00 
13+017 TMC 100.47 12+985 0+151 0.18 0.00 
13+508 TMC 94.38 12+985 0+151 0.67 0.00 
13+820 TMC 46.59 12+985 0+151 0.99 0.00 
14+247 TMC 112.09 12+985 0+151 1.41 46.30 
15+041 TMC 73.62 16+265 0+011 1.24 17.30 
16+079 TMC 83.84 16+265 0+011 0.20 0.00 
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16+784 TMC 53.25 16+265 0+011 0.53 0.00 
17+124 TMC 76.54 18+348 0+028 1.25 19.29 
17+567 TMC 104.50 18+348 0+028 0.81 0.00 
18+119 TMC 74.93 18+348 0+028 0.26 0.00 
19+607 TMC 78.78 18+348 0+028 1.29 22.61 
19+826.43 TMC 135.87 18+348 0+028 1.51 68.81 
20+579 TMC 77.45 20+935 0+607 0.96 0.00 
20+953.54 TMC 96.27 20+935 0+607 0.63 0.00 
21+072.01 TMC 83.65 20+935 0+607 0.74 0.00 
21+134.26 TMC 91.70 20+935 0+607 0.81 0.00 
21+354.26 TMC 115.72 20+935 0+607 1.03 3.04 
21+560.70 TMC 77.92 20+935 0+607 1.23 18.13 
21+914.26 TMC 156.97 20+935 0+607 1.59 92.02 
22+300.22 TMC 91.42 20+935 0+607 1.97 88.88 
24+590.12 TMC 86.85 24+550 0+094 0.13 0.00 
25+280.22 TMC 85.26 24+550 0+094 0.82 0.00 
27+272.71 TMC 87.79 27+510 0+130 0.37 0.00 
27+730.46 TMC 60.50 27+510 0+130 0.35 0.00 
27+990.46 TMC 52.56 27+510 0+130 0.61 0.00 
28+315.47 TMC 56.56 29+414 0+127 1.23 12.76 
30+119 TMC 190.45 29+414 0+127 0.83 0.00 
31+144.94 TMC 101.09 31+069 0+107 0.18 0.00 
33+299.94 TMC 81.54 32+749 0+156 0.71 0.00 
33+440.52 TMC 132.90 32+749 0+156 0.85 0.00 
1+159 BADÉN 1407.90 0+998 0+284 0.45 0.00 
2+541 BADÉN 128.00 0+998 0+284 1.83 105.86 
3+498 BADÉN 1147.85 3+913 0+110 0.53 0.00 
4+620 BADÉN 572.20 3+913 0+110 0.82 0.00 
4+922 BADÉN 1140.30 3+913 0+110 1.12 135.70 
5+612 BADÉN 480.00 3+913 0+110 1.81 388.32 
6+249 BADÉN 623.40 6+640 0+045 0.44 0.00 
6+550 BADÉN 4222.90 6+640 0+045 0.14 0.00 
6+934 BADÉN 804.00 6+640 0+045 0.34 0.00 
8+719 BADÉN 1167.90 8+490 0+014 0.24 0.00 
9+710 BADÉN 439.00 8+490 0+014 1.23 102.73 
9+820 BADÉN 1627.20 8+490 0+014 1.34 559.76 
10+420 BADÉN 1571.50 10+153 0+087 0.35 0.00 
11+817 BADÉN 7458.00 11+375 0+050 0.49 0.00 
13+312 BADÉN 100.20 12+985 0+151 0.48 0.00 
14+500 BADÉN 2382.90 12+985 0+151 1.67 1587.01 
15+249 BADÉN 369.60 16+265 0+011 1.03 9.98 
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15+594 BADÉN 430.60 16+265 0+011 0.68 0.00 
16+329 BADÉN 1157.20 16+265 0+011 0.08 0.00 
16+479 BADÉN 372.30 16+265 0+011 0.23 0.00 
17+409 BADÉN 2475.90 18+348 0+028 0.97 0.00 
17+866 BADÉN 681.00 18+348 0+028 0.51 0.00 
18+342 BADÉN 2179.80 18+348 0+028 0.03 0.00 
20+669 BADÉN 162.05 20+935 0+607 0.87 0.00 
22+200 BADÉN 3357.60 20+935 0+607 1.87 2927.83 
22+485 BADÉN 1388.70 20+935 0+607 2.16 1606.73 
22+690 BADÉN 678.30 20+935 0+607 2.36 923.84 
23+175 BADÉN 66.90 24+550 0+094 1.47 31.38 
24+425 BADÉN 324.60 24+550 0+094 0.22 0.00 
24+920 BADÉN 863.70 24+550 0+094 0.46 0.00 
25+650 BADÉN 1977.80 24+550 0+094 1.19 383.69 
26+725 BADÉN 152.10 24+550 0+094 2.27 193.01 
26+863 BADÉN 421.80 24+550 0+094 2.41 593.47 
26+655 BADÉN 1691.40 24+550 0+094 2.20 2027.99 
27+901 BADÉN 1148.80 27+510 0+130 0.52 0.00 
28+110 BADÉN 1652.10 29+414 0+127 1.43 712.06 
28+647 BADÉN 1775.40 29+414 0+127 0.89 0.00 
30+330 BADÉN 815.40 29+414 0+127 1.04 35.06 
30+875 BADÉN 441.60 29+414 0+127 1.59 259.66 
31+995 BADÉN 1929.90 31+069 0+107 1.03 63.69 
32+403 BADÉN 1484.70 32+749 0+156 0.50 0.00 
Total 14844.85 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.121. 
Metrado – Transporte de materiales excedentes a más de 1.00 Km – Provenientes de 
Excavaciones No Clasificadas, para Estructuras de Drenaje. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de materiales excedentes a más 
de 1.00 Km – Provenientes de 
Excavaciones No Clasificadas, para 
Estructuras de Drenaje 
14844.85 m3-km 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.122. 
Metrado Consolidado – Transporte de materiales excedentes a más de 1.00 Km. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de materiales excedentes a 
más de 1.00 Km 
223677.52 m3-km 
Fuente: Elaboración Propia. 
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7.1.6.5. Transporte de mezclas asfálticas hasta 1.00 Km.  Trabajos de carga, transporte y 
descarga de mezclas asfálticas, desde la planta de producción hasta el lugar de la obra, en 
distancias hasta 1000 m. 
La “carga” está referida al tiempo que demora la planta en abastecer al camión volquete. 
Unidad: m3 – km. 
Tabla. 7.1.123. 

















< 1 Km 
(m3-Km) Km Km 
00+000 01+000 310.82 0+500 0+998 0+700 1.20 310.82 
01+000 02+000 319.97 1+500 0+998 0+700 1.20 319.97 
02+000 03+000 319.12 2+500 0+998 0+700 2.20 319.12 
03+000 04+000 324.89 3+500 0+998 0+700 3.20 324.89 
04+000 05+000 333.24 4+500 0+998 0+700 4.20 333.24 
05+000 06+000 327.49 5+500 0+998 0+700 5.20 327.49 
06+000 07+000 335.35 6+500 0+998 0+700 6.20 335.35 
07+000 08+000 333.00 7+500 0+998 0+700 7.20 333.00 
08+000 09+000 340.40 8+500 0+998 0+700 8.20 340.40 
09+000 10+000 346.99 9+500 0+998 0+700 9.20 346.99 
10+000 11+000 328.59 10+500 0+998 0+700 10.20 328.59 
11+000 12+000 326.12 11+500 0+998 0+700 11.20 326.12 
12+000 13+000 335.94 12+500 0+998 0+700 12.20 335.94 
13+000 14+000 341.32 13+500 0+998 0+700 13.20 341.32 
14+000 15+000 325.93 14+500 0+998 0+700 14.20 325.93 
15+000 16+000 339.95 15+500 0+998 0+700 15.20 339.95 
16+000 17+000 331.99 16+500 0+998 0+700 16.20 331.99 
17+000 18+000 336.56 17+500 0+998 0+700 17.20 336.56 
18+000 19+000 337.65 18+500 0+998 0+700 18.20 337.65 
19+000 20+000 343.31 19+500 0+998 0+700 19.20 343.31 
20+000 21+000 339.01 20+500 0+998 0+700 20.20 339.01 
21+000 22+000 329.84 21+500 0+998 0+700 21.20 329.84 
22+000 23+000 329.29 22+500 0+998 0+700 22.20 329.29 
23+000 24+000 350.35 23+500 0+998 0+700 23.20 350.35 
24+000 25+000 338.56 24+500 0+998 0+700 24.20 338.56 
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25+000 26+000 339.59 25+500 0+998 0+700 25.20 339.59 
26+000 27+000 332.28 26+500 0+998 0+700 26.20 332.28 
27+000 28+000 325.32 27+500 0+998 0+700 27.20 325.32 
28+000 29+000 336.29 28+500 0+998 0+700 28.20 336.29 
29+000 30+000 331.63 29+500 0+998 0+700 29.20 331.63 
30+000 31+000 346.51 30+500 0+998 0+700 30.20 346.51 
31+000 32+000 326.73 31+500 0+998 0+700 31.20 326.73 
32+000 33+000 337.68 32+500 0+998 0+700 32.20 337.68 
33+000 33+638.74 210.03 33+319 0+998 0+700 33.02 210.03 
Total 11211.74 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.124. 
Metrado – Transporte de mezclas asfálticas hasta 1.00 Km. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de mezclas asfálticas hasta 
1.00 Km 
11211.74 m3-km 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.6.6. Transporte de mezclas asfálticas a más de 1.00 Km.  Trabajos de carga, transporte 
y descarga de mezclas asfálticas, desde la planta de producción hasta el lugar de la obra, en 
distancias mayores a 1000 m. 
La “carga” está referida al tiempo que demora la planta en abastecer al camión volquete. 
Unidad: m3 – km. 
Tabla. 7.1.125. 

















> 1 Km 
(m3-Km) Km Km 
00+000 01+000 310.82 0+500 0+998 0+700 1.20 61.54 
01+000 02+000 319.97 1+500 0+998 0+700 1.20 64.63 
02+000 03+000 319.12 2+500 0+998 0+700 2.20 383.58 
03+000 04+000 324.89 3+500 0+998 0+700 3.20 715.41 
04+000 05+000 333.24 4+500 0+998 0+700 4.20 1067.03 
05+000 06+000 327.49 5+500 0+998 0+700 5.20 1376.11 
06+000 07+000 335.35 6+500 0+998 0+700 6.20 1744.49 
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07+000 08+000 333.00 7+500 0+998 0+700 7.20 2065.27 
08+000 09+000 340.40 8+500 0+998 0+700 8.20 2451.56 
09+000 10+000 346.99 9+500 0+998 0+700 9.20 2846.01 
10+000 11+000 328.59 10+500 0+998 0+700 10.20 3023.69 
11+000 12+000 326.12 11+500 0+998 0+700 11.20 3327.08 
12+000 13+000 335.94 12+500 0+998 0+700 12.20 3763.20 
13+000 14+000 341.32 13+500 0+998 0+700 13.20 4164.79 
14+000 15+000 325.93 14+500 0+998 0+700 14.20 4302.93 
15+000 16+000 339.95 15+500 0+998 0+700 15.20 4827.97 
16+000 17+000 331.99 16+500 0+998 0+700 16.20 5046.91 
17+000 18+000 336.56 17+500 0+998 0+700 17.20 5452.95 
18+000 19+000 337.65 18+500 0+998 0+700 18.20 5808.26 
19+000 20+000 343.31 19+500 0+998 0+700 19.20 6248.93 
20+000 21+000 339.01 20+500 0+998 0+700 20.20 6509.67 
21+000 22+000 329.84 21+500 0+998 0+700 21.20 6663.43 
22+000 23+000 329.29 22+500 0+998 0+700 22.20 6981.61 
23+000 24+000 350.35 23+500 0+998 0+700 23.20 7778.47 
24+000 25+000 338.56 24+500 0+998 0+700 24.20 7855.27 
25+000 26+000 339.59 25+500 0+998 0+700 25.20 8218.76 
26+000 27+000 332.28 26+500 0+998 0+700 26.20 8374.12 
27+000 28+000 325.32 27+500 0+998 0+700 27.20 8524.03 
28+000 29+000 336.29 28+500 0+998 0+700 28.20 9147.76 
29+000 30+000 331.63 29+500 0+998 0+700 29.20 9352.63 
30+000 31+000 346.51 30+500 0+998 0+700 30.20 10118.79 
31+000 32+000 326.73 31+500 0+998 0+700 31.20 9867.90 
32+000 33+000 337.68 32+500 0+998 0+700 32.20 10536.29 
33+000 33+638.74 210.03 33+319 0+998 0+700 33.02 6725.37 
Total 175396.42 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.126. 
Metrado – Transporte de mezclas asfálticas a más de 1.00 Km. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de mezclas asfálticas a más de 
1.00 Km 
175396.42 m3-km 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.6.7. Transporte de roca entre 120 m y 1.00 Km.  Trabajos de carga, transporte y 
descarga en los lugares de destino final, de materiales rocosos en distancias de 120 m a 1000 m. 



























< 1 Km 
(m3-Km) 
12+000 13+000 37421.04 12+500 12+980 0+151 0.63 23799.78 
Total 23799.78 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.128. 
Metrado – Transporte de roca entre 120 m y 1.00 Km. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Transporte de roca entre 120 m y 1.00 Km 23799.78 m3-Km 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.7. Señalización y Seguridad Vial.   
7.1.7.1. Señales preventivas.  Colocación de dispositivos de control vertical permanente, 





Progresiva Lado Tipo Cantidad 
-0+014.57 D P-2A 1 
0+098.31 I P-2B 1 
0+150.66 D P-2A 1 
0+261.80 I P-2B 1 
0+285.80 D P-4A 1 
0+481.34 I P-4A 1 
0+681.58 D P-2A 1 
0+776.94 I P-2B 1 
0+784.36 D P-4B 1 
0+840.00 I P-56 1 
0+903.30 I P-4B 1 
0+921.91 D P-2B 1 
0+951.91 D P-10B 1 
1+009.57 I P-2A 1 
1+023.10 D P-2A 1 
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1+053.10 D P-34 1 
1+103.60 I P-10A 1 
1+133.60 I P-2B 1 
1+140.00 D P-4A 1 
1+238.96 I P-34 1 
1+302.03 I P-4A 1 
1+325.99 D P-2B 1 
1+384.03 D P-4A 1 
1+401.05 I P-2A 1 
1+465.75 D P-2A 1 
1+483.75 I P-4A 1 
1+532.66 D P-2B 1 
1+546.20 I P-2B 1 
1+608.52 D P-2A 1 
1+620.84 I P-2A 1 
1+706.78 I P-2B 1 
1+716.00 D P-2B 1 
1+799.53 I P-2A 1 
1+867.77 D P-2A 1 
1+966.29 D P-4A 1 
1+978.95 I P-2B 1 
2+099.40 I P-4A 1 
2+170.56 D P-2B 1 
2+271.33 I P-2A 1 
2+295.33 D P-2B 1 
2+367.35 I P-2A 1 
2+383.78 D P-1A 1 
2+460.00 D P-34 1 
2+485.86 I P-1B 1 
2+505.11 D P-2B 1 
2+594.45 I P-2A 1 
2+620.00 I P-34 1 
2+626.23 D P-2A 1 
2+714.77 I P-2B 1 
2+760.00 D P-5-1A 1 
3+103.87 I P-5-1 1 
3+104.14 D P-5-1A 1 
3+349.55 D P-2A 1 
3+357.11 I P-5-1 1 
3+420.00 D P-5-2B 1 
3+440.00 D P-34 1 
989 
  
3+545.89 D P-2B 1 
3+562.42 I P-5-2A 1 
3+583.89 I P-34 1 
3+613.89 I P-2A 1 
3+622.85 D P-1A 1 
3+743.53 I P-1B 1 
3+752.83 D P-2A 1 
3+831.47 I P-2B 1 
3+888.02 D P-2A 1 
4+001.99 I P-2B 1 
4+023.83 D P-2B 1 
4+150.03 I P-2A 1 
4+184.57 D P-4B 1 
4+303.13 I P-4B 1 
4+330.62 D P-2A 1 
4+402.28 D P-2B 1 
4+424.05 I P-2B 1 
4+506.04 D P-5-1 1 
4+523.71 I P-2A 1 
4+560.00 D P-34 1 
4+691.74 I P-34 1 
4+751.74 I P-5-1A 1 
4+768.15 D P-4A 1 
4+828.15 D P-34 1 
4+980.00 I P-34 1 
5+052.33 D P-1A 1 
5+056.45 I P-4A 1 
5+140.45 I P-1B 1 
5+228.57 D P-2B 1 
5+332.66 I P-2A 1 
5+350.05 D P-1A 1 
5+451.72 I P-1B 1 
5+516.14 D P-5-2B 1 
5+576.14 D P-34 1 
5+640.00 I P-34 1 
5+677.05 D P-1A 1 
5+691.50 I P-5-2A 1 
5+733.69 D P-56 1 
5+763.69 I P-1B 1 
5+823.82 D P-4B 1 
6+007.89 I P-4B 1 
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5+995.92 D P-3B 1 
6+171.79 D P-5-1A 1 
6+191.47 I P-3B 1 
6+220.00 D P-34 1 
6+329.98 I P-34 1 
6+440.00 D P-34 1 
6+457.11 I P-5-1 1 
6+483.98 D P-2B 1 
6+591.25 I P-2A 1 
6+640.00 I P-34 1 
6+646.67 D P-1A 1 
6+716.12 I P-56 1 
6+746.12 I P-1B 1 
6+782.37 D P-5-2B 1 
6+860.00 D P-34 1 
6+972.57 D P-4A 1 
6+979.56 I P-5-2A 1 
7.020.00 I P-34 1 
7+123.74 D P-4A 1 
7+125.69 I P-4A 1 
7+273.63 D P-3A 1 
7+282.34 I P-4A 1 
7+487.15 I P-3A 1 
7+632.28 D P-5-2A 1 
7+808.81 I P-5-2B 1 
7+820.69 D P-1B 1 
7+990.00 I P-1A 1 
8+067.41 D P-1A 1 
8+165.06 I P-1B 1 
8+179.69 D P-2B 1 
8+267.94 D P-4A 1 
8+384.44 D P-3B 1 
8+391.69 I P-4A 1 
8+508.56 D P-3B 1 
8+526.32 I P-3B 1 
8+620.00 D P-56 1 
8+622.46 I P-3B 1 
8+600.00 D P-34 1 
8+652.09 D P-5-1A 1 
8+800.00 I P-34 1 
8+903.78 D P-4A 1 
991 
  
8+921.21 I P-5-1 1 
9+057.13 D P-4A 1 
9+074.75 I P-4A 1 
9+193.83 D P-5-1 1 
9+198.57 I P-4A 1 
9+407.08 D P-2B 1 
9+411.23 I P-5-1A 1 
9+437.08 I P-56 1 
9+498.70 I P-2A 1 
9+530.91 D P-1A 1 
9+620.22 D P-34 1 
9+649.90 D P-4B 1 
9+650.22 I P-1B 1 
9+746.36 D P-34 1 
9+761.84 D P-4B 1 
9+776.36 I P-4B 1 
9+791.84 I P-34 1 
9+913.24 I P-34 1 
9+943.24 I P-4B 1 
9+945.62 D P-3B 1 
10+063.76 I P-3B 1 
10+156.84 D P-2A 1 
10+288.69 I P-2B 1 
10+317.92 D P-4B 1 
10+347.92 D P-34 1 
10+500.00 I P-34 1 
10+566.02 I P-4B 1 
10+594.79 D P-2A 1 
10+696.10 D P-2B 1 
10+707.07 I P-2B 1 
10+774.23 D P-2A 1 
10+781.46 I P-2A 1 
10+862.13 I P-2B 1 
10+881.73 D P-2A 1 
10+964.70 I P-2B 1 
10+969.69 D P-2B 1 
11+074.39 I P-2A 1 
11+139.38 D P-5-1 1 
11+447.63 I P-5-1A 1 
11+485.39 D P-4B 1 
11+633.94 D P-56 1 
992 
  
11+695.01 D P-34 1 
11+711.98 D P-5-2B 1 
11+725.01 I P-4B 1 
11+865.05 D P-1A 1 
11+880.08 I P-5-2A 1 
11+895.05 D P-10B 1 
11+895.05 I P-34 1 
11+947.44 I P-10A 1 
11+977.44 I P-1B 1 
12+001.29 D P-1A 1 
12+108.81 I P-1B 1 
12+137.28 D P-5-2B 1 
12+317.71 D P-1A 1 
12+332.95 I P-5-2A 1 
12+410.93 I P-1B 1 
12+419.82 D P-5-2A 1 
12+585.32 D P-5-2B 1 
12+586.54 I P-5-2B 1 
12+616.54 I P-56 1 
12+735.38 I P-5-2A 1 
12+738.73 D P-2A 1 
12+829.47 I P-2B 1 
12+850.33 D P-1A 1 
12+967.37 I P-1B 1 
12+984.97 D P-2B 1 
13+041.22 D P-2A 1 
13+057.02 I P-2A 1 
13+112.34 I P-2B 1 
13+139.34 D P-2A 1 
13+224.74 D P-34 1 
13+242.96 D P-5-2B 1 
13+254.75 I P-2B 1 
13+399.17 I P-5-2B 1 
13+420.00 I P-34 1 
13+432.94 D P-4B 1 
13+688.72 D P-5-1 1 
13+688.93 I P-4B 1 
14+097.17 I P-5-1A 1 
14+121.71 D P-2A 1 
14+268.55 I P-2B 1 
14+328.33 D P-5-1A 1 
993 
  
14+420.00 D P-34 1 
14+556.47 I P-5-1 1 
14+580.00 I P-34 1 
14+679.00 D P-1A 1 
14+789.01 I P-1B 1 
14+789.39 D P-2B 1 
14+862.43 D P-1A 1 
14+880.43 I P-2A 1 
14+986.99 D P-4B 1 
15+001.30 I P-1B 1 
15+101.53 D P-2B 1 
15+112.91 I P-4B 1 
15+160.00 D P-34 1 
15+168.75 I P-2A 1 
15+199.28 D P-1B 1 
15+299.12 I P-1A 1 
15+328.64 D P-2B 1 
15+340.00 I P-34 1 
15+396.37 I P-2A 1 
15+399.27 D P-1A 1 
15+490.51 I P-1B 1 
15+515.17 D P-4B 1 
15+545.17 D P-34 1 
15+636.84 D P-5-1 1 
15+639.59 I P-4A 1 
15+680.00 I P-34 1 
15+952.01 D P-1A 1 
15+960.22 I P-5-1A 1 
16+038.51 I P-1B 1 
16+060.89 D P-2A 1 
16+129.64 I P-2B 1 
16+157.30 D P-2A 1 
16+228.11 I P-2B 1 
16+240.00 D P-34 1 
16+282.68 D P-4B 1 
16+360.00 D P-56 1 
16+408.74 D P-34 1 
16+408.74 I P-34 1 
16+435.36 D P-4B 1 
16+438.74 I P-4B 1 
16+560.00 I P-34 1 
994 
  
16+585.16 I P-4B 1 
16+616.47 D P-3A 1 
16+735.11 I P-3A 1 
16+738.12 D P-2B 1 
16+799.75 D P-2A 1 
16+814.48 I P-2A 1 
17+064.06 I P-2B 1 
17+099.90 D P-1A 1 
17+193.31 D P-4B 1 
17+200.80 I P-1B 1 
17+299.25 D P-34 1 
17+326.12 D P-5-2B 1 
17+338.90 I P-4B 1 
17+467.55 D P-4A 1 
17+485.15 I P-5-2A 1 
17+497.55 I P-34 1 
17+580.00 I P-56 1 
17+648.70 I P-4A 1 
17+707.10 D P-2A 1 
17+775.81 D P-5-1 1 
17+760.00 D P-34 1 
17+780.00 I P-2B 1 
17+957.58 D P-4A 1 
17+968.39 I P-5-1A 1 
17+987.58 I P-34 1 
18+074.26 I P-4A 1 
18+082.80 D P-2B 1 
18+140.45 D P-4B 1 
18+153.62 I P-2A 1 
18+225.67 D P-4B 1 
18+241.34 I P-4B 1 
18+255.67 D P-34 1 
18+360.00 I P-4B 1 
18+400.00 I P-34 1 
18+427.34 I P-2A 1 
18+478.60 D P-10B 1 
18+506.15 D P-5-2A 1 
18+560.00 I P-2A 1 
18+631.31 I P-10A 1 
18+691.38 I P-5-2B 1 
18+758.61 D P-2A 1 
995 
  
18+832.59 D P-5-2B 1 
18+843.75 I P-2B 1 
19+027.15 D P-4B 1 
19+032.55 I P-5-2A 1 
19+123.45 D P-3B 1 
19+144.74 I P-4B 1 
19+299.20 D P-4B 1 
19+311.14 I P-3B 1 
19+481.88 I P-4B 1 
19+503.95 D P-2A 1 
19+577.77 I P-2B 1 
19+617.33 D P-5-2A 1 
19+786.85 D P-2B 1 
19+794.97 I P-5-2B 1 
19+861.25 D P-5-2B 1 
19+861.25 I P-2A 1 
20+078.71 I P-5-2A 1 
20+103.54 D P-2A 1 
20+172.47 D P-4B 1 
20+180.87 I P-2B 1 
20+267.91 D P-5-1A 1 
20+285.75 I P-4B 1 
20+560.00 D P-34 1 
20+560.85 I P-5-1A 1 
20+578.96 D P-5-2B 1 
20+720.94 D P-3A 1 
20+736.68 I P-5-2A 1 
20+750.94 I P-34 1 
20+856.95 I P-3A 1 
20+875.08 D P-4A 1 
20+905.08 D P-56 1 
20+966.86 D P-4A 1 
20+983.54 I P-4A 1 
21+102.01 I P-4A 1 
21+141.64 D P-2A 1 
21+243.92 I P-2B 1 
21+327.29 D P-5-2A 1 
21+531.55 D P-4B 1 
21+561.57 I P-5-2B 1 
21+668.93 I P-4B 1 
21+669.52 D P-5-2B 1 
996 
  
21+822.40 D P-2A 1 
21+840.40 I P-5-2A 1 
22+024.48 I P-2B 1 
22+140.00 D P-34 1 
22+152.50 D P-1B 1 
22+182.50 I P-56 1 
22+241.86 I P-1A 1 
22+265.99 D P-4B 1 
22+295.99 I P-34 1 
22+365.03 D P-5-1 1 
22+369.80 I P-4B 1 
22+425.03 D P-34 1 
22+549.75 I P-34 1 
22+608.79 D P-5-2B 1 
22+609.75 I P-5-1A 1 
22+580.00 D P-34 1 
22+755.81 D P-2A 1 
22+763.99 I P-5-2A 1 
22+785.81 I P-34 1 
22+832.17 I P-2B 1 
22+863.25 D P-1A 1 
22+943.77 I P-1B 1 
23+016.15 D P-5-1 1 
23+101.33 D P-34 1 
23+204.50 D P-56 1 
23+248.56 I P-34 1 
23+298.38 D P-2B 1 
23+304.80 I P-5-1A 1 
23+360.48 D P-2A 1 
23+371.95 I P-2A 1 
23+435.82 I P-2B 1 
23+469.57 D P-4A 1 
23+558.41 D P-5-2A 1 
23+578.90 I P-4A 1 
23+688.71 D P-5-2B 1 
23+705.96 I P-5-2B 1 
23+776.96 D P-5-2A 1 
23+784.36 I P-5-2A 1 
23+847.49 D P-5-2B 1 
23+862.29 I P-5-2B 1 
23+940.00 I P-5-2A 1 
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23+877.40 D P-10A 1 
23+934.14 D P-2B 1 
23+964.14 I P-10B 1 
24+004.20 I P-5-2A 1 
24+005.83 D P-2A 1 
24+119.90 D P-2B 1 
24+127.22 I P-2A 1 
24+127.23 I P-2B 1 
24+180.00 I P-56 1 
24+182.68 D P-5-1 1 
24+198.87 I P-2A 1 
24+363.12 D P-34 1 
24+389.89 D P-2B 1 
24+393.12 I P-5-1A 1 
24+472.03 I P-2A 1 
24+500.00 I P-34 1 
24+515.39 D P-1A 1 
24+606.32 I P-1B 1 
24+668.34 D P-5-1A 1 
24+832.34 D P-34 1 
24+947.57 I P-34 1 
24+984.82 D P-1A 1 
25+007.57 I P-5-1 1 
25+087.16 D P-2B 1 
25+088.41 I P-1B 1 
25+145.66 D P-1A 1 
25+155.26 I P-2A 1 
25+241.04 D P-2B 1 
25+247.47 I P-1B 1 
25+322.22 I P-2A 1 
25+378.32 D P-2B 1 
25+456.32 I P-2A 1 
25+510.08 D P-5-1A 1 
25+516.08 I P-2B 1 
25+589.94 D P-34 1 
25+740.00 I P-34 1 
25+835.37 D P-4A 1 
25+854.87 I P-5-1 1 
25+971.62 D P-5-1 1 
25+982.30 I P-4A 1 
26+195.07 D P-2A 1 
998 
  
26+199.39 I P-5-1A 1 
26+265.93 D P-5-1 1 
26+266.89 I P-2B 1 
26+512.58 I P-5-1A 1 
26+535.44 D P-2A 1 
26+600.00 D P-56 1 
26+618.93 I P-2B 1 
26+643.06 D P-4A 1 
26+673.06 D P-34 1 
26+780.00 D P-34 1 
26+781.60 I P-4A 1 
26+800.00 I P-34 1 
26+934.28 D P-3A 1 
26+940.00 I P-34 1 
27+068.12 D P-1A 1 
27+083.20 I P-3A 1 
27+167.76 I P-1B 1 
27+209.34 D P-4B 1 
27+302.59 I P-4B 1 
27+341.12 D P-4A 1 
27+416.92 I P-56 1 
27+446.92 I P-4A 1 
27+560.00 D P-34 1 
27+594.85 D P-4A 1 
27+697.38 I P-4A 1 
27+740.00 I P-34 1 
27+767.59 D P-2A 1 
27+813.69 D P-34 1 
27+843.69 I P-2B 1 
27+853.44 D P-2B 1 
27+931.90 I P-2A 1 
27+955.90 D P-2B 1 
27+980.00 I P-34 1 
28+020.00 D P-34 1 
28+029.08 I P-2A 1 
28+055.35 D P-2B 1 
28+152.24 I P-2A 1 
28+154.99 D P-2A 1 
28+184.99 I P-34 1 
28+226.10 I P-2B 1 
28+245.65 D P-2A 1 
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28+313.37 D P-4B 1 
28+318.26 I P-2B 1 
28+393.94 D P-2B 1 
28+411.54 I P-4B 1 
28+463.16 D P-5-2B 1 
28+472.62 I P-2A 1 
28+587.13 D P-34 1 
28+606.97 D P-2A 1 
28+617.13 I P-5-2A 1 
28+688.18 I P-2B 1 
28+712.18 D P-1A 1 
28+720.00 I P-34 1 
28+796.75 D P-5-2B 1 
28+814.19 I P-1B 1 
28+912.69 D P-2A 1 
28+930.69 I P-5-2A 1 
28+996.92 I P-2B 1 
29+022.16 D P-4A 1 
29+127.51 D P-5-1 1 
29+144.78 I P-4A 1 
29+330.15 I P-5-1A 1 
29+338.97 D P-2A 1 
29+424.35 D P-5-2A 1 
29+427.40 I P-2B 1 
29+609.59 D P-1B 1 
29+623.49 I P-5-2B 1 
29+679.04 D P-2B 1 
29+693.91 I P-1A 1 
29+767.44 I P-2A 1 
29+874.00 D P-2B 1 
29+985.64 I P-2A 1 
30+057.77 D P-1A 1 
30+173.34 I P-1B 1 
30+178.69 D P-5-1A 1 
30+238.69 D P-34 1 
30+380.00 I P-34 1 
30+433.09 D P-1A 1 
30+454.68 I P-5-1 1 
30+497.44 D P-5-2B 1 
30+514.71 I P-1B 1 
30+644.05 D P-1A 1 
1000 
  
30+648.64 I P-5-2A 1 
30+747.90 I P-1B 1 
30+780.92 D P-4B 1 
30+810.06 D P-34 1 
30+960.00 I P-34 1 
31+010.75 I P-4B 1 
31+014.01 D P-1B 1 
31+105.64 I P-1A 1 
31+119.91 D P-2B 1 
31+220.28 I P-2A 1 
31+233.51 D P-2A 1 
31+300.83 D P-5-2A 1 
31+307.64 I P-2B 1 
31+472.05 I P-5-2B 1 
31+472.94 D P-2B 1 
31+557.85 I P-2A 1 
31+618.63 D P-2A 1 
31+692.10 D P-2B 1 
31+693.15 I P-2B 1 
31+774.60 I P-2A 1 
31+800.29 D P-2B 1 
31+872.39 I P-2A 1 
31+900.00 D P-34 1 
31+951.87 D P-3A 1 
32+060.27 I P-34 1 
32+139.92 D P-1A 1 
32+140.68 I P-3A 1 
32+224.31 D P-5-2B 1 
32+241.27 I P-1B 1 
32+320.00 D P-34 1 
32+367.45 I P-5-2A 1 
32+380.00 D P-2B 1 
32+459.84 D P-2B 1 
32+463.25 I P-2A 1 
32+489.84 I P-34 1 
32+566.81 D P-2A 1 
32+577.73 I P-2A 1 
32+642.86 I P-2B 1 
32+670.79 D P-3A 1 
32+875.91 D P-2A 1 
32+886.71 I P-3A 1 
1001 
  
32+942.37 D P-2B 1 
32+956.65 I P-2B 1 
33+015.78 D P-1A 1 
33+022.98 I P-2A 1 
33+131.58 D P-1B 1 
33+257.71 D P-4B 1 
33+469.56 I P-4B 1 
33+388.00 D P-5-1A 1 
33+439.56 D P-56 1 
33+628.65 I P-5-1B 1 
Total 558 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.130 
Metrado – Señales preventivas. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Señales preventivas (0.75 m x 0.75 m) 558.00 Und. 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.7.2. Señales reglamentarias.  Colocación de dispositivos de control vertical permanente, 




Progresiva Lado Tipo Cantidad 
0+814.36 I R-30 1 
0+998.00 Acceso a Chóchope Viejo R-1 1 
0+998.00 Acceso a Chóchope Viejo R-1 1 
2+790.18 D R-30 1 
3+073.87 I R-30 1 
3+134.14 D R-30 1 
3+327.11 I R-30 1 
3+532.42 I R-30 1 
4+721.74 I R-30 1 
4+798.15 D R-30 1 
5+026.45 I R-30 1 
5+546.14 D R-30 1 
5+661.50 I R-30 1 
5+793.82 D R-30 1 
1002 
  
6+198.21 D R-30 1 
6+427.12 I R-30 1 
6+676.68 I R-30 1 
6+812.36 D R-30 1 
6+950.44 I R-30 1 
7+153.74 D R-30 1 
7+457.15 I R-30 1 
7+662.28 D R-30 1 
7+778.81 I R-30 1 
7+850.69 D R-30 1 
7+960.00 I R-30 1 
8+682.09 D R-30 1 
8+891.21 I R-30 1 
9+223.83 D R-30 1 
9+381.23 I R-30 1 
11+169.38 D R-30 1 
11+417.63 I R-30 1 
11+741.98 D R-30 1 
11+850.08 I R-30 1 
11+915.00 Acceso a Nuevo Jerusalén R-1 1 
12+161.27 D R-30 1 
12+302.95 I R-30 1 
12+449.83 D R-30 1 
12+705.38 I R-30 1 
13+272.95 D R-30 1 
13+369.17 I R-30 1 
13+462.94 D R-30 1 
13+658.93 I R-30 1 
13+718.72 D R-30 1 
14+067.17 I R-30 1 
14+326.33 D R-30 1 
14+526.47 I R-30 1 
15+666.84 D R-30 1 
15+930.22 I R-30 1 
16+460.00 D R-30 1 
16+768.12 D R-30 1 
17+343.88 D R-30 1 
17+455.15 I R-30 1 
17+805.81 D R-30 1 
17+938.39 I R-30 1 
18+536.15 D R-30 1 
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18+526.00 Acceso a Murujaga R-1 1 
18+661.38 I R-30 1 
18+862.59 D R-30 1 
18+972.55 I R-30 1 
19+647.33 D R-30 1 
19+764.97 I R-30 1 
19+885.74 D R-30 1 
20+048.70 I R-30 1 
20+279.94 D R-30 1 
20+530.85 I R-30 1 
20+608.96 D R-30 1 
20+706.68 I R-30 1 
21+357.29 D R-30 1 
21+531.56 I R-30 1 
21+699.52 D R-30 1 
21+810.40 I R-30 1 
22+395.03 D R-30 1 
22+579.75 I R-30 1 
22+638.79 D R-30 1 
22+733.99 I R-30 1 
23+046.15 D R-30 1 
23+274.81 I R-30 1 
23+588.41 D R-30 1 
23+910.00 
Acceso al Centro Poblado El 
Banco 
R-1 1 
23+924.93 I R-30 1 
24+698.34 D R-30 1 
24+977.57 I R-30 1 
25+540.00 D R-30 1 
25+824.87 I R-30 1 
26+031.62 D R-30 1 
26+170.61 I R-30 1 
26+295.93 D R-30 1 
26+482.58 I R-30 1 
28+826.75 D R-30 1 
28+900.69 I R-30 1 
29+157.51 D R-30 1 
29+300.00 I R-30 1 
29+454.35 D R-30 1 
29+593.49 I R-30 1 
30+208.69 D R-30 1 
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30+421.68 I R-30 1 
30+527.44 D R-30 1 
30+618.64 I R-30 1 
31+330.83 D R-30 1 
31+442.05 I R-30 1 
32+254.31 D R-30 1 
32+337.45 I R-30 1 
33+418.00 D R-30 1 
33+598.65 I R-30 1 
Total 104 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.132. 
Metrado – Señales reglamentarias. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Señal reglamentaria octogonal R-1  
(0.75 m de lado) 
5.00 Und. 
Señal reglamentaria rectangular R-30 
(0.80 m x 1.20 m) 
99.00 Und. 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.7.3. Señales informativas.  Colocación de dispositivos de control vertical permanente, 




Progresiva Lado Tipo Cantidad Área (m2) 
0+600.00 I Localización Chóchope (E-1) 1 0.90 
5+977.89 D Localización El Espinal (E-2) 1 1.00 
6+480.00 I Localización El Espinal (E-2) 1 1.00 
8+860.00 D Localización Chaupiaco (E-1) 1 0.90 
9+220.00 I Localización Chaupiaco (E-1) 1 0.90 
11+940.00 D Localización Botijilla (E-1) 1 0.90 
12+380.93 I Localización Botijilla (E-1) 1 0.90 
16+580.00 D Localización La Ramada (E-2) 1 1.00 
17+240.93 I Localización La Ramada (E-2) 1 1.00 
21+100.00 D Localización La Muchal (E-2) 1 1.00 
21+994.48 I Localización La Muchal (E-2) 1 1.00 
1005 
  
23+405.82 D Localización Kergüer (E-1) 1 0.80 
23+975.83 I Localización Kergüer (E-1) 1 0.80 
26+900.00 D Localización Hualanga (E-1) 1 0.90 
27+200.00 I Localización Hualanga (E-1) 1 0.90 
28+493.17 D Localización Puente Penachí  (E-2) 1 1.85 
28+587.13 I Localización Puente Penachí (E-2) 1 1.85 
33+639.00 D Localización Penachí (E-1) 1 0.80 
Total 18 18.40 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.134. 
Metrado – Señales informativas. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Señales informativas 18.40 m2 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.7.4. Soporte de Señales.   
7.1.7.4.1. Postes de soporte.  Los postes son los elementos sobre los que van montados los 
paneles con las señales que tengan área menor de 1.2 m2 (Señales Preventivas y Reglamentarias). 
Unidad: Und. 
Tabla. 7.1.135. 
Metrado – Postes de soporte. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Postes de soporte 662 Und. 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.7.4.2. Estructuras de soporte.  Las estructuras se utilizarán para servir de soporte a las 
señales informativas que tengan un área mayor de 1.2 m2. 
Unidad: Und. 
Tabla. 7.1.136. 
Metrado – Estructuras de soporte. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Estructuras de soporte 18 Und. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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7.1.7.5. Postes delineadores.  Colocación de hitos de concreto armado, que tienen por 











1 1+897.77 1+948.95 51.18 50 6 9 
2 2+200.56 2+241.33 40.77 90 10 5 
3 2+413.78 2+455.86 42.08 50 6 8 
4 2+883.18 2+932.31 49.12 50 6 9 
5 3+652.85 3+713.53 60.69 50 6 11 
6 4+214.57 4+248.27 33.7 30 4 9 
7 4+248.27 4+273.13 24.86 30 4 7 
8 4+432.28 4+493.71 61.43 70 8 8 
9 4+536.04 4+599.45 63.41 37 5 13 
10 4+651.18 4+691.74 40.56 32 5 9 
11 4+828.15 4+883.84 55.69 30 4 14 
12 4+958.55 5+026.45 67.9 50 6 12 
13 5+082.33 5+110.45 28.12 25 4 8 
14 5+380.05 5+421.72 41.67 25 4 11 
15 5+707.05 5+733.69 26.64 25 4 7 
16 5+853.82 5+900.21 46.39 75 9 6 
17 5+900.21 5+977.89 77.68 50 6 13 
18 6+676.68 6+716.12 39.44 25 4 10 
19 6+842.36 6+896.02 53.66 35 5 11 
20 7+002.57 7+059.75 57.18 30 4 15 
21 7+059.75 7+095.69 35.94 25 4 9 
22 7+153.74 7+216.89 63.16 30 4 16 
23 7+303.63 7+334.78 31.15 35 5 7 
24 7+389.32 7+427.15 37.83 30 4 10 
25 7+692.28 7+748.81 56.53 25 4 15 
26 7+880.69 7+930.05 49.36 25 4 13 
27 8+097.41 8+135.06 37.65 25 4 10 
28 8+297.94 8+333.93 35.99 25 4 9 
29 8+333.93 8+361.69 27.76 30 4 7 
30 8+414.44 8+455.06 40.62 25 4 11 
31 8+455.06 8+496.31 41.26 25 4 11 
1007 
  
32 8+538.56 8+564.27 25.71 25 4 7 
33 8+564.27 8+592.46 28.19 25 4 8 
34 8+770.20 8+836.62 66.43 75 9 8 
35 9+223.83 9+281.66 57.84 28 4 15 
36 9+281.66 9+328.78 47.11 35 5 10 
37 9+328.78 9+381.23 52.45 35 5 11 
38 9+560.91 9+620.22 59.31 50 6 10 
39 9+722.53 9+746.36 23.83 35 5 5 
40 9+850.18 9+913.24 63.06 40 5 13 
41 9+975.62 10+003.92 28.31 25 4 8 
42 10+003.92 10+033.76 29.83 25 4 8 
43 10+186.84 10+258.69 71.85 90 10 8 
44 10+449.15 10+536.02 86.88 35 5 18 
45 10+624.79 10+677.07 52.28 60 7 8 
46 10+999.69 11+044.39 44.7 60 7 7 
47 11+169.38 11+213.93 44.55 50 6 8 
48 11+257.44 11+300.56 43.12 30 4 11 
49 11+338.16 11+387.63 49.47 30 4 13 
50 11+515.39 11+588.63 73.24 130 12.5 6 
51 11+633.94 11+695.01 61.07 130 12.5 5 
52 12+479.83 12+503.22 23.39 25 4 6 
53 12+503.22 12+555.44 52.22 25 4 14 
54 12+616.54 12+661.30 44.76 26 4 12 
55 12+661.30 12+705.38 44.09 25 4 12 
56 12+880.33 12+937.37 57.04 40 5 12 
57 13+169.34 13+224.74 55.4 60 7 8 
58 13+492.94 13+542.70 49.76 65 8 7 
59 13+542.70 13+628.93 86.24 37 5 18 
60 13+748.72 13+785.24 36.51 55 7 6 
61 13+785.24 13+833.96 48.72 25 4 13 
62 13+833.96 13+875.15 41.19 25 4 11 
63 13+917.28 13+979.07 61.8 25 4 16 
64 13+979.07 14+037.17 58.1 27 4 15 
65 14+388.33 14+422.11 33.78 28 4 9 
66 14+422.11 14+466.07 43.96 40 5 9 
67 14+711 14+759.01 48.02 30 4 13 
68 14+819.39 14+850.43 31.04 85 10 4 
69 14+892.43 14+971.30 78.87 70 8 10 
70 15+016.99 15+050.64 33.65 29 4 9 
71 15+050.64 15+082.91 32.28 25 4 9 
72 15+429.27 15+460.51 31.24 25 4 8 
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73 15+758.02 15+828.95 70.93 35 5 15 
74 15+828.95 15+900.22 71.26 48 6 12 
75 15+982.01 16+008.51 26.5 30 4 7 
76 16+363.44 16+408.74 45.31 36 5 10 
77 16+829.75 16+870.36 40.61 60 7 6 
78 16+870.36 16+951.90 81.53 260 18.5 5 
79 16+951.90 17+034.06 82.17 190 15 6 
80 17+129.90 17+170.80 40.9 36 5 9 
81 17+497.55 17+569.54 71.99 26 4 18 
82 17+569.54 17+618.70 49.17 72 9 6 
83 17+884.76 17+908.39 23.63 26 4 6 
84 17+987.58 18+021.03 33.45 32 5 7 
85 18+170.45 18+192.57 22.12 46 6 4 
86 18+192.57 18+211.34 18.77 25 4 5 
87 18+255.67 18+278 22.33 25 4 6 
88 18+278 18+316.14 38.14 50 6 7 
89 18+378.42 18+397.34 18.93 30 4 5 
90 18+478.60 18+494.61 16.01 30 4 5 
91 18+570.66 18+611.95 41.29 26 4 11 
92 18+611.95 18+631.38 19.44 26 4 5 
93 18+788.61 18+813.75 25.14 50 6 5 
94 18+892.59 18+924.39 31.8 26 4 8 
95 18+924.39 18+972.55 48.16 25 4 13 
96 19+057.15 19+081.86 24.71 25 4 7 
97 19+081.86 19+114.74 32.88 27 4 9 
98 19+157.35 19+191.21 33.87 25 4 9 
99 19+243.24 19+281.14 37.9 25 4 10 
100 19+329.20 19+370.31 41.11 25 4 11 
101 19+370.31 19+396.94 26.63 28 4 7 
102 19+396.94 19+451.88 54.94 25 4 14 
103 19+677.33 19+723.65 46.32 26 4 12 
104 19+723.65 19+764.97 41.32 25 4 11 
105 19+915.74 19+962 46.26 28 4 12 
106 19+962 20+018.71 56.71 37 5 12 
107 20+202.47 20+229.39 26.93 25 4 7 
108 20+229.39 20+255.75 26.35 25 4 7 
109 20+350.52 20+378.42 27.9 35 5 6 
110 20+750.94 20+787.21 36.27 26 4 10 
111 20+787.21 20+826.95 39.74 29 4 10 
112 20+905.08 20+928.35 23.28 25 4 6 
113 20+928.35 20+953.54 25.19 25 4 7 
1009 
  
114 20+996.86 21+033.02 36.15 33 5 8 
115 21+033.02 21+072.01 38.99 57 7 6 
116 21+171.64 21+213.92 42.28 65 8 6 
117 21+387.29 21+442.37 55.08 58 7 8 
118 21+442.37 21+501.57 59.2 30 4 15 
119 21+578.45 21+609.72 31.26 35 5 7 
120 21+609.72 21+636.93 27.22 39 5 6 
121 21+729.52 21+768.01 38.49 26 4 10 
122 21+768.01 21+810.40 42.39 25 4 11 
123 21+852.40 21+994.48 142.08 120 12.5 12 
124 22+295.99 22+316.20 20.22 36 5 5 
125 22+316.20 22+339.80 23.6 25 4 6 
126 22+504.93 22+549.75 44.82 30 4 12 
127 22+886.75 22+913.77 27.02 25 4 7 
128 23+076.15 23+101.33 25.17 25 4 7 
129 23+248.56 23+274.81 26.25 25 4 7 
130 23+718.71 23+754.98 36.27 16 4 10 
131 23+784.36 23+832.29 47.92 16 4 12 
132 24+212.68 24+256.88 44.21 42 6 8 
133 24+256.88 24+318.31 61.43 25.5 4 16 
134 24+318.31 24+363.12 44.82 25 4 12 
135 24+545.39 24+576.32 30.93 25 4 8 
136 24+728.34 24+781.43 53.09 27 4 14 
137 24+781.43 24+832.34 50.91 25 4 13 
138 25+014.82 25+058.41 43.59 45 6 8 
139 25+175.66 25+217.47 41.81 25 4 11 
140 25+751.48 25+794.87 43.39 25 4 11 
141 25+865.37 25+912.95 47.58 25 4 12 
142 25+912.95 25+952.30 39.35 31 5 8 
143 26+031.62 26+073.70 42.08 48 6 8 
144 26+073.70 26+113.19 39.48 32 5 8 
145 26+113.19 26+140.61 27.42 34 5 6 
146 26+225.07 26+236.89 11.82 35 5 3 
147 26+325.93 26+345.57 19.63 37 5 4 
148 26+345.57 26+400.99 55.43 28 4 14 
149 26+400.99 26+452.58 51.59 48 6 9 
150 26+565.44 26+588.93 23.49 50 6 4 
151 26+673.06 26+699.28 26.22 25 4 7 
152 26+964.28 27+008.74 44.46 40 5 9 
153 27+008.74 27+053.20 44.46 40 5 9 
154 27+098.12 27+137.76 39.63 48 6 7 
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155 27+239.34 27+255.52 16.18 32 5 4 
156 27+255.52 27+272.59 17.07 31 5 4 
157 27+371.12 27+396.30 25.19 25 4 7 
158 27+396.30 27+416.92 20.61 25 4 6 
159 28+343.37 28+359.01 15.64 26 4 4 
160 28+359.01 28+381.54 22.53 25 4 6 
161 28+423.94 28+442.62 18.68 35 5 4 
162 28+493.17 28+522.42 29.25 20 4 8 
163 28+555.07 28+587.13 32.06 20 4 9 
164 28+742.18 28+784.19 42 25 4 11 
165 28+826.75 28+900.69 73.94 25 4 19 
166 28+942.69 28+966.92 24.23 28 4 7 
167 29+052.16 29+085.93 33.77 26 4 9 
168 29+085.93 29+114.78 28.86 25 4 8 
169 29+157.51 29+175.48 17.97 25 4 5 
170 29+175.48 29+219.45 43.96 32 5 9 
171 29+219.45 29+270.15 50.7 40 5 11 
172 29+368.97 29+397.40 28.44 41 6 5 
173 29+484.35 29+525.40 41.05 26 4 11 
174 29+525.40 29+563.49 38.09 25 4 10 
175 29+639.59 29+663.91 24.32 25 4 7 
176 29+709.04 29+737.44 28.4 42 6 5 
177 29+904 29+955.64 51.63 185 15 4 
178 30+087.77 30+143.34 55.57 40 5 12 
179 30+238.69 30+305.05 66.36 46 6 12 
180 30+368.32 30+424.68 56.36 27 4 15 
181 30+463.09 30+484.71 21.62 25 4 6 
182 30+527.44 30+578.51 51.08 25 4 13 
183 30+578.51 30+618.64 40.13 27 4 11 
184 30+674.05 30+717.90 43.85 25 4 11 
185 30+810.06 30+848.73 38.67 31 5 8 
186 31+044.01 31+075.64 31.64 25 4 8 
187 31+149.91 31+190.28 40.37 50 6 7 
188 31+360.83 31+395.85 35.02 25 4 9 
189 31+395.85 31+442.05 46.2 26 4 12 
190 32+169.92 32+211.27 41.35 25 4 11 
191 32+254.31 32+291.91 37.6 25 4 10 
192 32+291.91 32+337.45 45.54 28 4 12 
193 32+700.79 32+726.28 25.48 25 4 7 
194 32+905.91 32+926.65 20.74 25 4 6 




Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.138. 
Metrado – Postes delineadores. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Postes delineadores 1790 Und. 
Fuente: Elaboración Propia. 













Eje Borde Total 
PI-1 0+015.43 0+068.31 52.88 180 15 4 8 12 
PI-2 0+180.66 0+231.80 51.14 120 12.5 5 10 15 
PI-3 0+315.80 0+367.78 51.98 95 10 6 12 18 
PI-4 0+421.69 0+451.34 29.65 105 12.5 3 6 9 
PI-5 0+711.58 0+746.94 35.36 90 10 4 8 12 
PI-6 0+814.36 0+847.32 32.96 70 8 5 10 15 
PI-7 0+847.32 0+873.30 25.98 70 8 4 8 12 
PI-8 0+951.91 0+979.57 27.66 105 12.5 3 6 9 
PI-9 1+053.10 1+103.60 50.50 120 12.5 5 10 15 
PI-10 1+187.61 1+208.96 21.35 80 9 3 6 9 
PI-11 1+250.96 1+272.03 21.07 53 7 4 8 12 
PI-12 1+355.99 1+371.05 15.06 50 6 3 6 9 
PI-13 1+414.03 1+433.59 19.56 25 4 5 10 15 
PI-14 1+433.59 1+453.75 20.16 25 4 6 12 18 
PI-15 1+495.75 1+516.20 20.45 35 5 5 10 15 
PI-16 1+562.66 1+590.84 28.18 50 6 5 10 15 
PI-17 1+638.52 1+676.78 38.26 75 9 5 10 15 
PI-18 1+746 1+769.53 23.53 60 7 4 8 12 
PI-19 1+897.77 1+948.95 51.18 50 6 9 18 27 
PI-20 2+026.29 2+048.72 22.43 25 4 6 12 18 
PI-21 2+048.72 2+069.40 20.68 25 4 6 12 18 
PI-22 2+200.56 2+241.33 40.77 90 10 5 10 15 
PI-23 2+325.33 2+337.35 12.02 60 7 2 4 6 
PI-24 2+413.78 2+455.86 42.08 50 6 8 16 24 
PI-25 2+535.11 2+564.46 29.35 50 6 5 10 15 
PI-26 2+656.23 2+684.77 28.54 50 6 5 10 15 
PI-27 2+820.18 2+840.29 20.11 50 6 4 8 12 
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PI-28 2+883.18 2+932.31 49.12 50 6 9 18 27 
PI-29 2+992.64 3+043.87 51.23 75 9 6 12 18 
PI-30 3+164.14 3+203.91 39.77 85 10 4 8 12 
PI-31 3+249.49 3+265.89 16.40 35 5 4 8 12 
PI-32 3+311.66 3+327.11 15.45 80 9 2 4 6 
PI-33 3+379.55 3+452.96 73.42 85 10 8 16 24 
PI-34 3+452.96 3+494.95 41.98 25 4 11 22 33 
PI-35 3+494.95 3+532.42 37.47 25 4 10 20 30 
PI-36 3+575.89 3+583.89 8.00 40 5 2 4 6 
PI-37 3+652.85 3+713.53 60.69 50 6 11 22 33 
PI-38 3+782.88 3+801.47 18.59 35 5 4 8 12 
PI-39 3+918.02 3+971.99 53.97 110 12.5 5 10 15 
PI-40 4+053.83 4+120.03 66.20 160 15 5 10 15 
PI-41 4+214.57 4+248.27 33.70 30 4 9 18 27 
PI-42 4+248.27 4+273.13 24.86 30 4 7 14 21 
PI-43 4+360.62 4+385.95 25.33 55 7 4 8 12 
PI-44 4+432.28 4+493.71 61.43 70 8 8 16 24 
PI-45 4+536.04 4+599.45 63.41 37 5 13 26 39 
PI-46 4+599.45 4+651.18 51.73 25 4 13 26 39 
PI-47 4+651.18 4+691.74 40.56 32 5 9 18 27 
PI-48 4+828.15 4+883.84 55.69 30 4 14 28 42 
PI-49 4+883.84 4+958.55 74.71 35 5 15 30 45 
PI-50 4+958.55 5+026.45 67.90 50 6 12 24 36 
PI-51 5+082.33 5+110.45 28.12 25 4 8 16 24 
PI-52 5+258.57 5+302.66 44.09 80 9 5 10 15 
PI-53 5+380.05 5+421.72 41.67 25 4 11 22 33 
PI-54 5+576.14 5+621.80 45.66 35 5 10 20 30 
PI-55 5+621.80 5+661.50 39.70 25 4 10 20 30 
PI-56 5+707.05 5+733.69 26.64 25 4 7 14 21 
PI-57 5+853.82 5+900.21 46.39 75 9 6 12 18 
PI-58 5+900.21 5+977.89 77.68 50 6 13 26 39 
PI-59 6+025.92 6+072.37 46.46 50 6 8 16 24 
PI-60 6+114.37 6+161.47 47.10 25 4 12 24 36 
PI-61 6+231.79 6+281.10 49.31 25 4 13 26 39 
PI-62 6+281.10 6+329.98 48.87 25 4 13 26 39 
PI-63 6+374.54 6+397.12 22.58 25 4 6 12 18 
PI-64 6+513.98 6+563.25 49.27 55 7 8 16 24 
PI-65 6+676.68 6+716.12 39.44 25 4 10 20 30 
PI-66 6+842.36 6+896.02 53.66 35 5 11 22 33 
PI-67 6+896.02 6+950.44 54.42 30 4 14 28 42 
PI-68 7+002.57 7+059.75 57.18 30 4 15 30 45 
PI-69 7+059.75 7+095.69 35.94 25 4 9 18 27 
PI-70 7+153.74 7+216.89 63.16 30 4 16 32 48 
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PI-71 7+216.89 7+252.34 35.45 35 5 8 16 24 
PI-72 7+303.63 7+334.78 31.15 35 5 7 14 21 
PI-73 7+389.32 7+427.15 37.83 30 4 10 20 30 
PI-74 7+692.28 7+748.81 56.53 25 4 15 30 45 
PI-75 7+880.69 7+930.05 49.36 25 4 13 26 39 
PI-76 8+097.41 8+135.06 37.65 25 4 10 20 30 
PI-77 8+209.69 8+250.91 41.22 80 9 5 10 15 
PI-78 8+297.94 8+333.93 35.99 25 4 9 18 27 
PI-79 8+333.93 8+361.69 27.76 30 4 7 14 21 
PI-80 8+414.44 8+455.06 40.62 25 4 11 22 33 
PI-81 8+455.06 8+496.31 41.26 25 4 11 22 33 
PI-82 8+538.56 8+564.27 25.71 25 4 7 14 21 
PI-83 8+564.27 8+592.46 28.19 25 4 8 16 24 
PI-84 8+712.09 8+770.20 58.10 25 4 15 30 45 
PI-85 8+770.20 8+836.62 66.43 75 9 8 16 24 
PI-86 8+879.55 8+891.21 11.66 40 5 3 6 9 
PI-87 8+933.78 9+002.53 68.75 50 6 12 24 36 
PI-88 9+002.53 9+044.75 42.22 30 4 11 22 33 
PI-89 9+087.13 9+122.50 35.37 30 4 9 18 27 
PI-90 9+122.50 9+168.57 46.07 25 4 12 24 36 
PI-91 9+223.83 9+281.66 57.84 28 4 15 30 45 
PI-92 9+281.66 9+328.78 47.11 35 5 10 20 30 
PI-93 9+328.78 9+381.23 52.45 35 5 11 22 33 
PI-94 9+437.08 9+468.70 31.62 65 8 4 8 12 
PI-95 9+560.91 9+620.22 59.31 50 6 10 20 30 
PI-96 9+677.90 9+722.53 44.63 30 4 12 24 36 
PI-97 9+722.53 9+746.36 23.83 35 5 5 10 15 
PI-98 9+791.84 9+850.18 58.34 25 4 15 30 45 
PI-99 9+850.18 9+913.24 63.06 40 5 13 26 39 
PI-100 9+975.62 10+003.92 28.31 25 4 8 16 24 
PI-101 10+003.92 10+033.76 29.83 25 4 8 16 24 
PI-102 10+186.84 10+258.69 71.85 90 10 8 16 24 
PI-103 10+347.92 10+400.50 52.58 30 4 14 28 42 
PI-104 10+400.50 10+449.15 48.65 25 4 13 26 39 
PI-105 10+449.15 10+536.02 86.88 35 5 18 36 54 
PI-106 10+624.79 10+677.07 52.28 60 7 8 16 24 
PI-107 10+726.10 10+751.46 25.35 60 7 4 8 12 
PI-108 10+804.23 10+832.13 27.90 50 6 5 10 15 
PI-109 10+911.73 10+934.70 22.97 80 9 3 6 9 
PI-110 10+999.69 11+044.39 44.70 60 7 7 14 21 
PI-111 11+169.38 11+213.93 44.55 50 6 8 16 24 
PI-112 11+257.44 11+300.56 43.12 30 4 11 22 33 
PI-113 11+338.16 11+387.63 49.47 30 4 13 26 39 
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PI-114 11+515.39 11+588.63 73.24 130 12.5 6 12 18 
PI-115 11+633.94 11+695.01 61.07 130 12.5 5 10 15 
PI-116 11+771.98 11+811.42 39.44 30 4 10 20 30 
PI-117 11+811.42 11+850.08 38.66 25 4 10 20 30 
PI-118 11+895.05 11+917.44 22.38 25 4 6 12 18 
PI-119 12+031.27 12+078.81 47.54 25 4 12 24 36 
PI-120 12+197.27 12+264.96 67.69 45 6 12 24 36 
PI-121 12+264.96 12+302.95 37.99 30 4 10 20 30 
PI-122 12+347.71 12+380.93 33.22 25 4 9 18 27 
PI-123 12+479.83 12+503.22 23.39 25 4 6 12 18 
PI-124 12+503.22 12+555.44 52.22 25 4 14 28 42 
PI-125 12+616.54 12+661.30 44.76 26 4 12 24 36 
PI-126 12+661.30 12+705.38 44.09 25 4 12 24 36 
PI-127 12+768.73 12+799.47 30.73 115 12.5 3 6 9 
PI-128 12+880.33 12+937.37 57.04 40 5 12 24 36 
PI-129 13+014.97 13+027.02 12.05 30 4 4 8 12 
PI-130 13+071.22 13+082.34 11.12 25 4 3 6 9 
PI-131 13+169.34 13+224.74 55.40 60 7 8 16 24 
PI-132 13+272.95 13+295.35 22.39 26 4 6 12 18 
PI-133 13+295.35 13+339.17 43.82 25 4 11 22 33 
PI-134 13+492.94 13+542.70 49.76 65 8 7 14 21 
PI-135 13+542.70 13+628.93 86.24 37 5 18 36 54 
PI-136 13+748.72 13+785.24 36.51 55 7 6 12 18 
PI-137 13+785.24 13+833.96 48.72 25 4 13 26 39 
PI-138 13+833.96 13+875.15 41.19 25 4 11 22 33 
PI-139 13+917.28 13+979.07 61.80 25 4 16 32 48 
PI-140 13+979.07 14+037.17 58.10 27 4 15 30 45 
PI-141 14+151.71 14+238.55 86.84 200 15 6 12 18 
PI-142 14+388.33 14+422.11 33.78 28 4 9 18 27 
PI-143 14+422.11 14+466.07 43.96 40 5 9 18 27 
PI-144 14+466.07 14+526.47 60.40 25 4 16 32 48 
PI-145 14+711 14+759.01 48.02 30 4 13 26 39 
PI-146 14+819.39 14+850.43 31.04 85 10 4 8 12 
PI-147 14+892.43 14+971.30 78.87 70 8 10 20 30 
PI-148 15+016.99 15+050.64 33.65 29 4 9 18 27 
PI-149 15+050.64 15+082.91 32.28 25 4 9 18 27 
PI-150 15+131.53 15+138.75 7.22 25 4 2 4 6 
PI-151 15+229.28 15+248.04 18.75 25 4 5 10 15 
PI-152 15+248.04 15+269.12 21.09 32 5 5 10 15 
PI-153 15+358.64 15+366.37 7.73 25 4 2 4 6 
PI-154 15+429.27 15+460.51 31.24 25 4 8 16 24 
PI-155 15+545.17 15+561.33 16.16 25 4 5 10 15 
PI-156 15+561.33 15+609.59 48.25 25 4 13 26 39 
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PI-157 15+696.84 15+709.25 12.42 25 4 4 8 12 
PI-158 15+758.02 15+828.95 70.93 35 5 15 30 45 
PI-159 15+828.95 15+900.22 71.26 48 6 12 24 36 
PI-160 15+982.01 16+008.51 26.50 30 4 7 14 21 
PI-161 16+090.89 16+099.64 8.75 25 4 3 6 9 
PI-162 16+187.29 16+198.11 10.82 30 4 3 6 9 
PI-163 16+312.68 16+363.44 50.75 35 5 11 22 33 
PI-164 16+363.44 16+408.74 45.31 36 5 10 20 30 
PI-165 16+465.36 16+504.97 39.60 25 4 10 20 30 
PI-166 16+504.97 16+555.16 50.19 75 9 6 12 18 
PI-167 16+646.47 16+681.13 34.66 25 4 9 18 27 
PI-168 16+681.13 16+705.11 23.98 23 4 6 12 18 
PI-169 16+768.12 16+784.48 16.36 30 4 5 10 15 
PI-170 16+829.75 16+870.36 40.61 60 7 6 12 18 
PI-171 16+870.36 16+951.90 81.53 260 18.5 5 10 15 
PI-172 16+951.90 17+034.06 82.17 190 15 6 12 18 
PI-173 17+129.90 17+170.80 40.90 36 5 9 18 27 
PI-174 17+223.31 17+240.93 17.62 37 5 4 8 12 
PI-175 17+299.25 17+308.90 9.65 60 7 2 4 6 
PI-176 17+373.88 17+416.56 42.68 27 4 11 22 33 
PI-177 17+416.56 17+455.15 38.59 25 4 10 20 30 
PI-178 17+497.55 17+569.54 71.99 26 4 18 36 54 
PI-179 17+569.54 17+618.70 49.17 72 9 6 12 18 
PI-180 17+737.10 17+750 12.90 30 4 4 8 12 
PI-181 17+835.81 17+849.45 13.64 33 5 3 6 9 
PI-182 17+849.45 17+884.76 35.32 25 4 9 18 27 
PI-183 17+884.76 17+908.39 23.63 26 4 6 12 18 
PI-184 17+987.58 18+021.03 33.45 32 5 7 14 21 
PI-185 18+021.03 18+044.26 23.23 25 4 6 12 18 
PI-186 18+112.80 18+123.62 10.82 30 4 3 6 9 
PI-187 18+170.45 18+192.57 22.12 46 6 4 8 12 
PI-188 18+192.57 18+211.34 18.77 25 4 5 10 15 
PI-189 18+255.67 18+278 22.33 25 4 6 12 18 
PI-190 18+278 18+316.14 38.14 50 6 7 14 21 
PI-191 18+378.42 18+397.34 18.93 30 4 5 10 15 
PI-192 18+478.60 18+494.61 16.01 30 4 5 10 15 
PI-193 18+536.15 18+570.66 34.50 25 4 9 18 27 
PI-194 18+570.66 18+611.95 41.29 26 4 11 22 33 
PI-195 18+611.95 18+631.38 19.44 26 4 5 10 15 
PI-196 18+788.61 18+813.75 25.14 50 6 5 10 15 
PI-197 18+892.59 18+924.39 31.80 26 4 8 16 24 
PI-198 18+924.39 18+972.55 48.16 25 4 13 26 39 
PI-199 19+057.15 19+081.86 24.71 25 4 7 14 21 
1016 
  
PI-200 19+081.86 19+114.74 32.88 27 4 9 18 27 
PI-201 19+157.35 19+191.21 33.87 25 4 9 18 27 
PI-202 19+243.24 19+281.14 37.90 25 4 10 20 30 
PI-203 19+329.20 19+370.31 41.11 25 4 11 22 33 
PI-204 19+370.31 19+396.94 26.63 28 4 7 14 21 
PI-205 19+396.94 19+451.88 54.94 25 4 14 28 42 
PI-206 19+533.95 19+547.77 13.82 35 5 3 6 9 
PI-207 19+677.33 19+723.65 46.32 26 4 12 24 36 
PI-208 19+723.65 19+764.97 41.32 25 4 11 22 33 
PI-209 19+816.85 19+831.25 14.40 35 5 3 6 9 
PI-210 19+915.74 19+962 46.26 28 4 12 24 36 
PI-211 19+962 20+018.71 56.71 37 5 12 24 36 
PI-212 20+133.54 20+150.87 17.33 40 5 4 8 12 
PI-213 20+202.47 20+229.39 26.93 25 4 7 14 21 
PI-214 20+229.39 20+255.75 26.35 25 4 7 14 21 
PI-215 20+297.94 20+307.33 9.39 40 5 2 4 6 
PI-216 20+350.52 20+378.42 27.90 35 5 6 12 18 
PI-217 20+432.78 20+447.72 14.94 25 4 4 8 12 
PI-218 20+489.72 20+500.85 11.13 40 5 3 6 9 
PI-219 20+638.96 20+667.75 28.79 25 4 8 16 24 
PI-220 20+667.75 20+706.68 38.93 25 4 10 20 30 
PI-221 20+750.94 20+787.21 36.27 26 4 10 20 30 
PI-222 20+787.21 20+826.95 39.74 29 4 10 20 30 
PI-223 20+905.08 20+928.35 23.28 25 4 6 12 18 
PI-224 20+928.35 20+953.54 25.19 25 4 7 14 21 
PI-225 20+996.86 21+033.02 36.15 33 5 8 16 24 
PI-226 21+033.02 21+072.01 38.99 57 7 6 12 18 
PI-227 21+171.64 21+213.92 42.28 65 8 6 12 18 
PI-228 21+387.29 21+442.37 55.08 58 7 8 16 24 
PI-229 21+442.37 21+501.57 59.20 30 4 15 30 45 
PI-230 21+578.45 21+609.72 31.26 35 5 7 14 21 
PI-231 21+609.72 21+636.93 27.22 39 5 6 12 18 
PI-232 21+729.52 21+768.01 38.49 26 4 10 20 30 
PI-233 21+768.01 21+810.40 42.39 25 4 11 22 33 
PI-234 21+852.40 21+994.48 142.08 120 12.5 12 24 36 
PI-235 22+182.50 22+211.86 29.36 35 5 6 12 18 
PI-236 22+295.99 22+316.20 20.22 36 5 5 10 15 
PI-237 22+316.20 22+339.80 23.60 25 4 6 12 18 
PI-238 22+425.03 22+458.69 33.66 35 5 7 14 21 
PI-239 22+458.69 22+504.93 46.24 25 4 12 24 36 
PI-240 22+504.93 22+549.75 44.82 30 4 12 24 36 
PI-241 22+668.79 22+733.99 65.20 25 4 17 34 51 
PI-242 22+785.81 22+802.17 16.36 50 6 3 6 9 
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PI-243 22+886.75 22+913.77 27.02 25 4 7 14 21 
PI-244 23+076.15 23+101.33 25.17 25 4 7 14 21 
PI-245 23+144.32 23+204.50 60.18 25 4 16 32 48 
PI-246 23+248.56 23+274.81 26.25 25 4 7 14 21 
PI-247 23+328.38 23+341.95 13.57 25 4 4 8 12 
PI-248 23+390.48 23+405.82 15.34 25 4 4 8 12 
PI-249 23+499.75 23+523.42 23.67 30 4 6 12 18 
PI-250 23+523.42 23+548.90 25.48 30 4 7 14 21 
PI-251 23+618.41 23+635.87 17.46 25 4 5 10 15 
PI-252 23+635.87 23+675.96 40.09 17 4 11 22 33 
PI-253 23+718.71 23+754.98 36.27 16 4 10 20 30 
PI-254 23+754.98 23+771.47 16.49 33 5 4 8 12 
PI-255 23+784.36 23+832.29 47.92 16 4 12 24 36 
PI-256 23+877.49 23+924.93 47.45 16 4 12 24 36 
PI-257 23+964.14 23+975.83 11.69 30 4 3 6 9 
PI-258 24+034.20 24+097.22 63.03 100 10 7 14 21 
PI-259 24+149.90 24+168.87 18.97 30 4 5 10 15 
PI-260 24+212.68 24+256.88 44.21 42 6 8 16 24 
PI-261 24+256.88 24+318.31 61.43 25.5 4 16 32 48 
PI-262 24+318.31 24+363.12 44.82 25 4 12 24 36 
PI-263 24+419.89 24+442.03 22.14 45 6 4 8 12 
PI-264 24+545.39 24+576.32 30.93 25 4 8 16 24 
PI-265 24+728.34 24+781.43 53.09 27 4 14 28 42 
PI-266 24+781.43 24+832.34 50.91 25 4 13 26 39 
PI-267 24+873.94 24+947.57 73.63 28 4 19 38 57 
PI-268 25+014.82 25+058.41 43.59 45 6 8 16 24 
PI-269 25+117.16 25+125.26 8.10 25 4 3 6 9 
PI-270 25+175.66 25+217.47 41.81 25 4 11 22 33 
PI-271 25+271.04 25+292.22 21.18 35 5 5 10 15 
PI-272 25+408.32 25+426.32 18.00 30 4 5 10 15 
PI-273 25+468.32 25+486.08 17.76 25 4 5 10 15 
PI-274 25+570.08 25+589.94 19.86 30 4 5 10 15 
PI-275 25+630.49 25+672 41.51 26 4 11 22 33 
PI-276 25+672 25+709.44 37.44 25 4 10 20 30 
PI-277 25+751.48 25+794.87 43.39 25 4 11 22 33 
PI-278 25+865.37 25+912.95 47.58 25 4 12 24 36 
PI-279 25+912.95 25+952.30 39.35 31 5 8 16 24 
PI-280 26+031.62 26+073.70 42.08 48 6 8 16 24 
PI-281 26+073.70 26+113.19 39.48 32 5 8 16 24 
PI-282 26+113.19 26+140.61 27.42 34 5 6 12 18 
PI-283 26+225.07 26+236.89 11.82 35 5 3 6 9 
PI-284 26+325.93 26+345.57 19.63 37 5 4 8 12 
PI-285 26+345.57 26+400.99 55.43 28 4 14 28 42 
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PI-286 26+400.99 26+452.58 51.59 48 6 9 18 27 
PI-287 26+565.44 26+588.93 23.49 50 6 4 8 12 
PI-288 26+673.06 26+699.28 26.22 25 4 7 14 21 
PI-289 26+699.28 26+751.60 52.33 25 4 14 28 42 
PI-290 26+964.28 27+008.74 44.46 40 5 9 18 27 
PI-291 27+008.74 27+053.20 44.46 40 5 9 18 27 
PI-292 27+098.12 27+137.76 39.63 48 6 7 14 21 
PI-293 27+239.34 27+255.52 16.18 32 5 4 8 12 
PI-294 27+255.52 27+272.59 17.07 31 5 4 8 12 
PI-295 27+371.12 27+396.30 25.19 25 4 7 14 21 
PI-296 27+396.30 27+416.92 20.61 25 4 6 12 18 
PI-297 27+624.85 27+645.78 20.94 30 4 6 12 18 
PI-298 27+645.78 27+667.38 21.59 30 4 6 12 18 
PI-299 27+797.59 27+813.69 16.10 25 4 5 10 15 
PI-300 27+883.44 27+901.90 18.46 25 4 5 10 15 
PI-301 27+985.90 27+999.08 13.18 100 10 2 4 6 
PI-302 28+085.35 28+122.24 36.89 92 10 4 8 12 
PI-303 28+184.99 28+196.10 11.11 40 5 3 6 9 
PI-304 28+275.65 28+288.26 12.61 40 5 3 6 9 
PI-305 28+343.37 28+359.01 15.64 26 4 4 8 12 
PI-306 28+359.01 28+381.54 22.53 25 4 6 12 18 
PI-307 28+423.94 28+442.62 18.68 35 5 4 8 12 
PI-308 28+493.17 28+522.42 29.25 20 4 8 16 24 
PI-309 28+555.07 28+587.13 32.06 20 4 9 18 27 
PI-310 28+636.97 28+658.18 21.21 40 5 5 10 15 
PI-311 28+742.18 28+784.19 42.00 25 4 11 22 33 
PI-312 28+826.75 28+900.69 73.94 25 4 19 38 57 
PI-313 28+942.69 28+966.92 24.23 28 4 7 14 21 
PI-314 29+052.16 29+085.93 33.77 26 4 9 18 27 
PI-315 29+085.93 29+114.78 28.86 25 4 8 16 24 
PI-316 29+157.51 29+175.48 17.97 25 4 5 10 15 
PI-317 29+175.48 29+219.45 43.96 32 5 9 18 27 
PI-318 29+219.45 29+270.15 50.70 40 5 11 22 33 
PI-319 29+368.97 29+397.40 28.44 41 6 5 10 15 
PI-320 29+484.35 29+525.40 41.05 26 4 11 22 33 
PI-321 29+525.40 29+563.49 38.09 25 4 10 20 30 
PI-322 29+639.59 29+663.91 24.32 25 4 7 14 21 
PI-323 29+709.04 29+737.44 28.40 42 6 5 10 15 
PI-324 29+904 29+955.64 51.63 185 15 4 8 12 
PI-325 30+087.77 30+143.34 55.57 40 5 12 24 36 
PI-326 30+238.69 30+305.05 66.36 46 6 12 24 36 
PI-327 30+305.05 30+368.32 63.27 30 4 16 32 48 
PI-328 30+368.32 30+424.68 56.36 27 4 15 30 45 
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PI-329 30+463.09 30+484.71 21.62 25 4 6 12 18 
PI-330 30+527.44 30+578.51 51.08 25 4 13 26 39 
PI-331 30+578.51 30+618.64 40.13 27 4 11 22 33 
PI-332 30+674.05 30+717.90 43.85 25 4 11 22 33 
PI-333 30+810.06 30+848.73 38.67 31 5 8 16 24 
PI-334 30+848.73 30+902.39 53.66 38 5 11 22 33 
PI-335 30+902.39 30+959.81 57.42 27 4 15 30 45 
PI-336 30+959.81 30+980.75 20.94 29 4 6 12 18 
PI-337 31+044.01 31+075.64 31.64 25 4 8 16 24 
PI-338 31+149.91 31+190.28 40.37 50 6 7 14 21 
PI-339 31+263.51 31+277.64 14.13 30 4 4 8 12 
PI-340 31+360.83 31+395.85 35.02 25 4 9 18 27 
PI-341 31+395.85 31+442.05 46.20 26 4 12 24 36 
PI-342 31+502.94 31+527.85 24.91 40 5 5 10 15 
PI-343 31+648.63 31+663.15 14.52 35 5 3 6 9 
PI-344 31+722.10 31+744.60 22.50 30 4 6 12 18 
PI-345 31+830.29 31+842.39 12.10 35 5 3 6 9 
PI-346 31+981.87 32+008.42 26.54 25 4 7 14 21 
PI-347 32+060.27 32+110.60 50.32 25 4 13 26 39 
PI-348 32+169.92 32+211.27 41.35 25 4 11 22 33 
PI-349 32+254.31 32+291.91 37.60 25 4 10 20 30 
PI-350 32+291.91 32+337.45 45.54 28 4 12 24 36 
PI-351 32+420.37 32+433.25 12.88 30 4 4 8 12 
PI-352 32+489.84 32+527.73 37.88 280 18.5 3 6 9 
PI-353 32+596.81 32+612.86 16.05 25 4 5 10 15 
PI-354 32+700.79 32+726.28 25.48 25 4 7 14 21 
PI-355 32+726.28 32+766.17 39.89 38 5 8 16 24 
PI-356 32+817.86 32+856.71 38.85 25 4 10 20 30 
PI-357 32+905.91 32+926.65 20.74 25 4 6 12 18 
PI-358 32+972.37 32+992.98 20.62 35 5 5 10 15 
PI-359 33+045.78 33+101.58 55.80 25 4 14 28 42 
PI-360 33+287.71 33+320.21 32.51 25 4 9 18 27 
PI-361 33+333.54 33+356.55 23.01 25 4 6 12 18 
PI-362 33+418 33+439.56 21.56 35 5 5 10 15 
PI-363 33+481.56 33+497.89 16.33 40 5 4 8 12 
PI-364 33+539.89 33+548.30 8.41 50 6 2 4 6 
PI-365 33+591.97 33+598.65 6.68 50 6 2 4 6 
Total 8820 






Metrado – Tachas retroreflectivas. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Tachas retroreflectivas 8820 Und. 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.7.7. Marcas en el pavimento.  Demarcación de la superficie de rodadura con pintura u 
otros materiales debidamente aprobados, con la finalidad de delimitar los bordes de la pista, 
separar los carriles de circulación, resaltar y delimitar las zonas de restricción y otros. 
7.1.7.7.1. Líneas de borde de calzada.  Ubicadas a ambos lados de la vía, de color blanco 
con un ancho de 10 cm. Opcionalmente se utilizarán líneas discontinuas con segmentos de 1 
metro espaciadas 1 metro, las mismas que permitirán el cruce vehicular (zonas de acceso, 
intersecciones, estacionamientos u otros). 
Unidad: m2. 
Tabla 7.1.141. 




Ancho (m) Cantidad 
Área de 
Borde (m2) Km Km 
0+000 33+638.74 33638.74 0.10 2 6727.75 
Total 6727.75 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.142. 
Metrado – Líneas de borde. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Líneas de borde 6727.75 m2 
Fuente: Elaboración Propia. 










Línea central y demarcación de prohibición de adelantamiento de paso. 
Identificación 


















A (m) B (m) C (m) 
INICIO    15.43         
PI-1 52.88 0+015.43 0+068.31 112.35 B 10.58 6.60 3.60 0.00 7.81 0.00 18.39 
PI-2 51.14 0+180.66 0+231.80 84.00 A 10.23 6.60 3.60 6.30 0.00 0.00 16.53 
PI-3 51.98 0+315.80 0+367.78 53.91 A 10.40 6.60 3.60 4.04 0.00 0.00 14.44 
PI-4 29.65 0+421.69 0+451.34 260.24 C 5.93 6.60 3.60 0.00 0.00 22.96 28.89 
PI-5 35.36 0+711.58 0+746.94 67.42 A 7.07 6.60 3.60 5.06 0.00 0.00 12.13 
PI-6 32.96 0+814.36 0+847.32 0.00 A 6.59 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 6.59 
PI-7 25.98 0+847.32 0+873.30 78.61 A 5.20 6.60 3.60 5.90 0.00 0.00 11.09 
PI-8 27.66 0+951.91 0+979.57 73.53 A 5.53 6.60 3.60 5.51 0.00 0.00 11.05 
PI-9 50.50 1+053.10 1+103.60 84.01 A 10.10 6.60 3.60 6.30 0.00 0.00 16.40 
PI-10 21.35 1+187.61 1+208.96 42.00 A 4.27 6.60 3.60 3.15 0.00 0.00 7.42 
PI-11 21.07 1+250.96 1+272.03 83.96 A 4.21 6.60 3.60 6.30 0.00 0.00 10.51 
PI-12 15.06 1+355.99 1+371.05 42.98 A 3.01 6.60 3.60 3.22 0.00 0.00 6.24 
PI-13 19.56 1+414.03 1+433.59 0.00 A 3.91 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 3.91 
PI-14 20.16 1+433.59 1+453.75 42.00 A 4.03 6.60 3.60 3.15 0.00 0.00 7.18 
PI-15 20.45 1+495.75 1+516.20 46.46 A 4.09 6.60 3.60 3.48 0.00 0.00 7.57 
PI-16 28.18 1+562.66 1+590.84 47.68 A 5.64 6.60 3.60 3.58 0.00 0.00 9.21 
PI-17 38.26 1+638.52 1+676.78 69.22 A 7.65 6.60 3.60 5.19 0.00 0.00 12.84 
PI-18 23.53 1+746 1+769.53 128.24 B 4.71 6.60 3.60 0.00 8.41 0.00 13.12 
PI-19 51.18 1+897.77 1+948.95 77.34 A 10.24 6.60 3.60 5.80 0.00 0.00 16.04 
PI-20 22.43 2+026.29 2+048.72 0.00 A 4.49 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 4.49 
PI-21 20.68 2+048.72 2+069.40 131.16 B 4.14 6.60 3.60 0.00 8.52 0.00 12.66 
PI-22 40.77 2+200.56 2+241.33 84.00 A 8.15 6.60 3.60 6.30 0.00 0.00 14.45 
PI-23 12.02 2+325.33 2+337.35 76.43 A 2.40 6.60 3.60 5.73 0.00 0.00 8.14 
PI-24 42.08 2+413.78 2+455.86 79.25 A 8.42 6.60 3.60 5.94 0.00 0.00 14.36 
PI-25 29.35 2+535.11 2+564.46 91.77 A 5.87 6.60 3.60 6.88 0.00 0.00 12.75 
PI-26 28.54 2+656.23 2+684.77 135.41 B 5.71 6.60 3.60 0.00 8.68 0.00 14.39 
PI-27 20.11 2+820.18 2+840.29 42.89 A 4.02 6.60 3.60 3.22 0.00 0.00 7.24 
PI-28 49.12 2+883.18 2+932.31 60.33 A 9.82 6.60 3.60 4.52 0.00 0.00 14.35 
PI-29 51.23 2+992.64 3+043.87 120.27 B 10.25 6.60 3.60 0.00 8.11 0.00 18.36 
PI-30 39.77 3+164.14 3+203.91 45.58 A 7.95 6.60 3.60 3.42 0.00 0.00 11.37 
PI-31 16.40 3+249.49 3+265.89 45.77 A 3.28 6.60 3.60 3.43 0.00 0.00 6.71 
PI-32 15.45 3+311.66 3+327.11 52.44 A 3.09 6.60 3.60 3.93 0.00 0.00 7.02 
PI-33 73.42 3+379.55 3+452.96 0.00 A 14.68 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 14.68 
PI-34 41.98 3+452.96 3+494.95 0.00 A 8.40 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 8.40 
PI-35 37.47 3+494.95 3+532.42 43.47 A 7.49 6.60 3.60 3.26 0.00 0.00 10.75 
PI-36 8.00 3+575.89 3+583.89 68.96 A 1.60 6.60 3.60 5.17 0.00 0.00 6.77 
PI-37 60.69 3+652.85 3+713.53 69.35 A 12.14 6.60 3.60 5.20 0.00 0.00 17.34 
PI-38 18.59 3+782.88 3+801.47 116.55 B 3.72 6.60 3.60 0.00 7.97 0.00 11.69 
PI-39 53.97 3+918.02 3+971.99 81.84 A 10.79 6.60 3.60 6.14 0.00 0.00 16.93 
PI-40 66.20 4+053.83 4+120.03 94.54 A 13.24 6.60 3.60 7.09 0.00 0.00 20.33 
PI-41 33.70 4+214.57 4+248.27 0.00 A 6.74 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 6.74 
PI-42 24.86 4+248.27 4+273.13 87.49 A 4.97 6.60 3.60 6.56 0.00 0.00 11.53 
PI-43 25.33 4+360.62 4+385.95 46.33 A 5.07 6.60 3.60 3.47 0.00 0.00 8.54 
PI-44 61.43 4+432.28 4+493.71 42.33 A 12.29 6.60 3.60 3.17 0.00 0.00 15.46 
PI-45 63.41 4+536.04 4+599.45 0.00 A 12.68 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 12.68 
PI-46 51.73 4+599.45 4+651.18 0.00 A 10.35 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 10.35 
PI-47 40.56 4+651.18 4+691.74 136.41 B 8.11 6.60 3.60 0.00 8.72 0.00 16.83 
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PI-48 55.69 4+828.15 4+883.84 0.00 A 11.14 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 11.14 
PI-49 74.71 4+883.84 4+958.55 0.00 A 14.94 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 14.94 
PI-50 67.90 4+958.55 5+026.45 55.88 A 13.58 6.60 3.60 4.19 0.00 0.00 17.77 
PI-51 28.12 5+082.33 5+110.45 148.12 B 5.62 6.60 3.60 0.00 9.15 0.00 14.77 
PI-52 44.09 5+258.57 5+302.66 77.39 A 8.82 6.60 3.60 5.80 0.00 0.00 14.62 
PI-53 41.67 5+380.05 5+421.72 154.42 B 8.33 6.60 3.60 0.00 9.39 0.00 17.72 
PI-54 45.66 5+576.14 5+621.80 0.00 A 9.13 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 9.13 
PI-55 39.70 5+621.80 5+661.50 45.55 A 7.94 6.60 3.60 3.42 0.00 0.00 11.36 
PI-56 26.64 5+707.05 5+733.69 120.13 B 5.33 6.60 3.60 0.00 8.10 0.00 13.43 
PI-57 46.39 5+853.82 5+900.21 0.00 A 9.28 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 9.28 
PI-58 77.68 5+900.21 5+977.89 48.03 A 15.54 6.60 3.60 3.60 0.00 0.00 19.14 
PI-59 46.46 6+025.92 6+072.37 42.00 A 9.29 6.60 3.60 3.15 0.00 0.00 12.44 
PI-60 47.10 6+114.37 6+161.47 70.32 A 9.42 6.60 3.60 5.27 0.00 0.00 14.69 
PI-61 49.31 6+231.79 6+281.10 0.00 A 9.86 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 9.86 
PI-62 48.87 6+281.10 6+329.98 44.56 A 9.77 6.60 3.60 3.34 0.00 0.00 13.12 
PI-63 22.58 6+374.54 6+397.12 116.86 B 4.52 6.60 3.60 0.00 7.98 0.00 12.50 
PI-64 49.27 6+513.98 6+563.25 113.43 B 9.85 6.60 3.60 0.00 7.85 0.00 17.70 
PI-65 39.44 6+676.68 6+716.12 126.24 B 7.89 6.60 3.60 0.00 8.33 0.00 16.22 
PI-66 53.66 6+842.36 6+896.02 0.00 A 10.73 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 10.73 
PI-67 54.42 6+896.02 6+950.44 52.13 A 10.88 6.60 3.60 3.91 0.00 0.00 14.79 
PI-68 57.18 7+002.57 7+059.75 0.00 A 11.44 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 11.44 
PI-69 35.94 7+059.75 7+095.69 58.05 A 7.19 6.60 3.60 4.35 0.00 0.00 11.54 
PI-70 63.16 7+153.74 7+216.89 0.00 A 12.63 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 12.63 
PI-71 35.45 7+216.89 7+252.34 51.29 A 7.09 6.60 3.60 3.85 0.00 0.00 10.94 
PI-72 31.15 7+303.63 7+334.78 54.54 A 6.23 6.60 3.60 4.09 0.00 0.00 10.32 
PI-73 37.83 7+389.32 7+427.15 265.13 C 7.57 6.60 3.60 0.00 0.00 23.14 30.71 
PI-74 56.53 7+692.28 7+748.81 131.88 B 11.31 6.60 3.60 0.00 8.55 0.00 19.86 
PI-75 49.36 7+880.69 7+930.05 167.36 B 9.87 6.60 3.60 0.00 9.88 0.00 19.75 
PI-76 37.65 8+097.41 8+135.06 74.63 A 7.53 6.60 3.60 5.60 0.00 0.00 13.13 
PI-77 41.22 8+209.69 8+250.91 47.03 A 8.24 6.60 3.60 3.53 0.00 0.00 11.77 
PI-78 35.99 8+297.94 8+333.93 0.00 A 7.20 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 7.20 
PI-79 27.76 8+333.93 8+361.69 52.75 A 5.55 6.60 3.60 3.96 0.00 0.00 9.51 
PI-80 40.62 8+414.44 8+455.06 0.00 A 8.12 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 8.12 
PI-81 41.26 8+455.06 8+496.31 42.25 A 8.25 6.60 3.60 3.17 0.00 0.00 11.42 
PI-82 25.71 8+538.56 8+564.27 0.00 A 5.14 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 5.14 
PI-83 28.19 8+564.27 8+592.46 119.63 B 5.64 6.60 3.60 0.00 8.09 0.00 13.73 
PI-84 58.10 8+712.09 8+770.20 0.00 A 11.62 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 11.62 
PI-85 66.43 8+770.20 8+836.62 42.93 A 13.29 6.60 3.60 3.22 0.00 0.00 16.51 
PI-86 11.66 8+879.55 8+891.21 42.57 A 2.33 6.60 3.60 3.19 0.00 0.00 5.52 
PI-87 68.75 8+933.78 9+002.53 0.00 A 13.75 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 13.75 
PI-88 42.22 9+002.53 9+044.75 42.38 A 8.44 6.60 3.60 3.18 0.00 0.00 11.62 
PI-89 35.37 9+087.13 9+122.50 0.00 A 7.07 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 7.07 
PI-90 46.07 9+122.50 9+168.57 55.26 A 9.21 6.60 3.60 4.14 0.00 0.00 13.36 
PI-91 57.84 9+223.83 9+281.66 0.00 A 11.57 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 11.57 
PI-92 47.11 9+281.66 9+328.78 0.00 A 9.42 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 9.42 
PI-93 52.45 9+328.78 9+381.23 55.85 A 10.49 6.60 3.60 4.19 0.00 0.00 14.68 
PI-94 31.62 9+437.08 9+468.70 92.21 A 6.32 6.60 3.60 6.92 0.00 0.00 13.24 
PI-95 59.31 9+560.91 9+620.22 57.68 A 11.86 6.60 3.60 4.33 0.00 0.00 16.19 
PI-96 44.63 9+677.90 9+722.53 0.00 A 8.93 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 8.93 
PI-97 23.83 9+722.53 9+746.36 45.48 A 4.77 6.60 3.60 3.41 0.00 0.00 8.18 
PI-98 58.34 9+791.84 9+850.18 0.00 A 11.67 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 11.67 
PI-99 63.06 9+850.18 9+913.24 62.38 A 12.61 6.60 3.60 4.68 0.00 0.00 17.29 
PI-100 28.31 9+975.62 10+003.92 0.00 A 5.66 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 5.66 
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PI-101 29.83 10+003.92 10+033.76 153.08 B 5.97 6.60 3.60 0.00 9.34 0.00 15.31 
PI-102 71.85 10+186.84 10+258.69 89.23 A 14.37 6.60 3.60 6.69 0.00 0.00 21.06 
PI-103 52.58 10+347.92 10+400.50 0.00 A 10.52 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 10.52 
PI-104 48.65 10+400.50 10+449.15 0.00 A 9.73 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 9.73 
PI-105 86.88 10+449.15 10+536.02 88.77 A 17.38 6.60 3.60 6.66 0.00 0.00 24.03 
PI-106 52.28 10+624.79 10+677.07 49.03 A 10.46 6.60 3.60 3.68 0.00 0.00 14.13 
PI-107 25.35 10+726.10 10+751.46 52.77 A 5.07 6.60 3.60 3.96 0.00 0.00 9.03 
PI-108 27.90 10+804.23 10+832.13 79.60 A 5.58 6.60 3.60 5.97 0.00 0.00 11.55 
PI-109 22.97 10+911.73 10+934.70 64.99 A 4.59 6.60 3.60 4.87 0.00 0.00 9.47 
PI-110 44.70 10+999.69 11+044.39 124.99 B 8.94 6.60 3.60 0.00 8.29 0.00 17.23 
PI-111 44.55 11+169.38 11+213.93 43.51 A 8.91 6.60 3.60 3.26 0.00 0.00 12.17 
PI-112 43.12 11+257.44 11+300.56 37.60 A 8.62 6.60 3.60 2.82 0.00 0.00 11.44 
PI-113 49.47 11+338.16 11+387.63 127.76 B 9.89 6.60 3.60 0.00 8.39 0.00 18.28 
PI-114 73.24 11+515.39 11+588.63 45.31 A 14.65 6.60 3.60 3.40 0.00 0.00 18.05 
PI-115 61.07 11+633.94 11+695.01 76.97 A 12.21 6.60 3.60 5.77 0.00 0.00 17.99 
PI-116 39.44 11+771.98 11+811.42 0.00 A 7.89 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 7.89 
PI-117 38.66 11+811.42 11+850.08 44.97 A 7.73 6.60 3.60 3.37 0.00 0.00 11.10 
PI-118 22.38 11+895.05 11+917.44 113.83 B 4.48 6.60 3.60 0.00 7.87 0.00 12.35 
PI-119 47.54 12+031.27 12+078.81 118.46 B 9.51 6.60 3.60 0.00 8.04 0.00 17.55 
PI-120 67.69 12+197.27 12+264.96 0.00 A 13.54 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 13.54 
PI-121 37.99 12+264.96 12+302.95 44.76 A 7.60 6.60 3.60 3.36 0.00 0.00 10.95 
PI-122 33.22 12+347.71 12+380.93 98.90 B 6.64 6.60 3.60 0.00 7.31 0.00 13.95 
PI-123 23.39 12+479.83 12+503.22 0.00 A 4.68 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 4.68 
PI-124 52.22 12+503.22 12+555.44 61.10 A 10.44 6.60 3.60 4.58 0.00 0.00 15.03 
PI-125 44.76 12+616.54 12+661.30 0.00 A 8.95 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 8.95 
PI-126 44.09 12+661.30 12+705.38 63.35 A 8.82 6.60 3.60 4.75 0.00 0.00 13.57 
PI-127 30.73 12+768.73 12+799.47 80.86 A 6.15 6.60 3.60 6.06 0.00 0.00 12.21 
PI-128 57.04 12+880.33 12+937.37 77.60 A 11.41 6.60 3.60 5.82 0.00 0.00 17.23 
PI-129 12.05 13+014.97 13+027.02 44.20 A 2.41 6.60 3.60 3.31 0.00 0.00 5.72 
PI-130 11.12 13+071.22 13+082.34 87.00 A 2.22 6.60 3.60 6.53 0.00 0.00 8.75 
PI-131 55.40 13+169.34 13+224.74 48.21 A 11.08 6.60 3.60 3.62 0.00 0.00 14.70 
PI-132 22.39 13+272.95 13+295.35 0.00 A 4.48 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 4.48 
PI-133 43.82 13+295.35 13+339.17 153.77 B 8.76 6.60 3.60 0.00 9.37 0.00 18.13 
PI-134 49.76 13+492.94 13+542.70 0.00 A 9.95 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 9.95 
PI-135 86.24 13+542.70 13+628.93 119.79 B 17.25 6.60 3.60 0.00 8.09 0.00 25.34 
PI-136 36.51 13+748.72 13+785.24 0.00 A 7.30 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 7.30 
PI-137 48.72 13+785.24 13+833.96 0.00 A 9.74 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 9.74 
PI-138 41.19 13+833.96 13+875.15 42.13 A 8.24 6.60 3.60 3.16 0.00 0.00 11.40 
PI-139 61.80 13+917.28 13+979.07 0.00 A 12.36 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 12.36 
PI-140 58.10 13+979.07 14+037.17 114.54 B 11.62 6.60 3.60 0.00 7.90 0.00 19.52 
PI-141 86.84 14+151.71 14+238.55 149.78 B 17.37 6.60 3.60 0.00 9.22 0.00 26.59 
PI-142 33.78 14+388.33 14+422.11 0.00 A 6.76 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 6.76 
PI-143 43.96 14+422.11 14+466.07 0.00 A 8.79 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 8.79 
PI-144 60.40 14+466.07 14+526.47 184.53 B 12.08 6.60 3.60 0.00 10.52 0.00 22.60 
PI-145 48.02 14+711 14+759.01 60.38 A 9.60 6.60 3.60 4.53 0.00 0.00 14.13 
PI-146 31.04 14+819.39 14+850.43 42.00 A 6.21 6.60 3.60 3.15 0.00 0.00 9.36 
PI-147 78.87 14+892.43 14+971.30 45.69 A 15.77 6.60 3.60 3.43 0.00 0.00 19.20 
PI-148 33.65 15+016.99 15+050.64 0.00 A 6.73 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 6.73 
PI-149 32.28 15+050.64 15+082.91 48.62 A 6.46 6.60 3.60 3.65 0.00 0.00 10.10 
PI-150 7.22 15+131.53 15+138.75 90.53 A 1.44 6.60 3.60 6.79 0.00 0.00 8.23 
PI-151 18.75 15+229.28 15+248.04 0.00 A 3.75 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 3.75 
PI-152 21.09 15+248.04 15+269.12 89.52 A 4.22 6.60 3.60 6.71 0.00 0.00 10.93 
PI-153 7.73 15+358.64 15+366.37 62.90 A 1.55 6.60 3.60 4.72 0.00 0.00 6.26 
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PI-154 31.24 15+429.27 15+460.51 84.66 A 6.25 6.60 3.60 6.35 0.00 0.00 12.60 
PI-155 16.16 15+545.17 15+561.33 0.00 A 3.23 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 3.23 
PI-156 48.25 15+561.33 15+609.59 87.25 A 9.65 6.60 3.60 6.54 0.00 0.00 16.19 
PI-157 12.42 15+696.84 15+709.25 48.77 A 2.48 6.60 3.60 3.66 0.00 0.00 6.14 
PI-158 70.93 15+758.02 15+828.95 0.00 A 14.19 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 14.19 
PI-159 71.26 15+828.95 15+900.22 81.79 A 14.25 6.60 3.60 6.13 0.00 0.00 20.39 
PI-160 26.50 15+982.01 16+008.51 82.38 A 5.30 6.60 3.60 6.18 0.00 0.00 11.48 
PI-161 8.75 16+090.89 16+099.64 87.65 A 1.75 6.60 3.60 6.57 0.00 0.00 8.32 
PI-162 10.82 16+187.29 16+198.11 114.57 B 2.16 6.60 3.60 0.00 7.90 0.00 10.06 
PI-163 50.75 16+312.68 16+363.44 0.00 A 10.15 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 10.15 
PI-164 45.31 16+363.44 16+408.74 56.62 A 9.06 6.60 3.60 4.25 0.00 0.00 13.31 
PI-165 39.60 16+465.36 16+504.97 0.00 A 7.92 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 7.92 
PI-166 50.19 16+504.97 16+555.16 91.31 A 10.04 6.60 3.60 6.85 0.00 0.00 16.89 
PI-167 34.66 16+646.47 16+681.13 0.00 A 6.93 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 6.93 
PI-168 23.98 16+681.13 16+705.11 63.01 A 4.80 6.60 3.60 4.73 0.00 0.00 9.52 
PI-169 16.36 16+768.12 16+784.48 45.27 A 3.27 6.60 3.60 3.40 0.00 0.00 6.67 
PI-170 40.61 16+829.75 16+870.36 0.00 A 8.12 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 8.12 
PI-171 81.53 16+870.36 16+951.90 0.00 A 16.31 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 16.31 
PI-172 82.17 16+951.90 17+034.06 95.84 A 16.43 6.60 3.60 7.19 0.00 0.00 23.62 
PI-173 40.90 17+129.90 17+170.80 52.51 A 8.18 6.60 3.60 3.94 0.00 0.00 12.12 
PI-174 17.62 17+223.31 17+240.93 58.32 A 3.52 6.60 3.60 4.37 0.00 0.00 7.90 
PI-175 9.65 17+299.25 17+308.90 64.98 A 1.93 6.60 3.60 4.87 0.00 0.00 6.80 
PI-176 42.68 17+373.88 17+416.56 0.00 A 8.54 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 8.54 
PI-177 38.59 17+416.56 17+455.15 42.40 A 7.72 6.60 3.60 3.18 0.00 0.00 10.90 
PI-178 71.99 17+497.55 17+569.54 0.00 A 14.40 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 14.40 
PI-179 49.17 17+569.54 17+618.70 118.40 B 9.83 6.60 3.60 0.00 8.04 0.00 17.87 
PI-180 12.90 17+737.10 17+750 85.81 A 2.58 6.60 3.60 6.44 0.00 0.00 9.02 
PI-181 13.64 17+835.81 17+849.45 0.00 A 2.73 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 2.73 
PI-182 35.32 17+849.45 17+884.76 0.00 A 7.06 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 7.06 
PI-183 23.63 17+884.76 17+908.39 79.19 A 4.73 6.60 3.60 5.94 0.00 0.00 10.67 
PI-184 33.45 17+987.58 18+021.03 0.00 A 6.69 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 6.69 
PI-185 23.23 18+021.03 18+044.26 68.54 A 4.65 6.60 3.60 5.14 0.00 0.00 9.79 
PI-186 10.82 18+112.80 18+123.62 46.83 A 2.16 6.60 3.60 3.51 0.00 0.00 5.68 
PI-187 22.12 18+170.45 18+192.57 0.00 A 4.42 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 4.42 
PI-188 18.77 18+192.57 18+211.34 44.33 A 3.75 6.60 3.60 3.32 0.00 0.00 7.08 
PI-189 22.33 18+255.67 18+278 0.00 A 4.47 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 4.47 
PI-190 38.14 18+278 18+316.14 62.28 A 7.63 6.60 3.60 4.67 0.00 0.00 12.30 
PI-191 18.93 18+378.42 18+397.34 81.26 A 3.79 6.60 3.60 6.09 0.00 0.00 9.88 
PI-192 16.01 18+478.60 18+494.61 41.54 A 3.20 6.60 3.60 3.12 0.00 0.00 6.32 
PI-193 34.50 18+536.15 18+570.66 0.00 A 6.90 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 6.90 
PI-194 41.29 18+570.66 18+611.95 0.00 A 8.26 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 8.26 
PI-195 19.44 18+611.95 18+631.38 157.23 B 3.89 6.60 3.60 0.00 9.50 0.00 13.39 
PI-196 25.14 18+788.61 18+813.75 78.84 A 5.03 6.60 3.60 5.91 0.00 0.00 10.94 
PI-197 31.80 18+892.59 18+924.39 0.00 A 6.36 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 6.36 
PI-198 48.16 18+924.39 18+972.55 84.60 A 9.63 6.60 3.60 6.35 0.00 0.00 15.98 
PI-199 24.71 19+057.15 19+081.86 0.00 A 4.94 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 4.94 
PI-200 32.88 19+081.86 19+114.74 42.61 A 6.58 6.60 3.60 3.20 0.00 0.00 9.77 
PI-201 33.87 19+157.35 19+191.21 52.03 A 6.77 6.60 3.60 3.90 0.00 0.00 10.68 
PI-202 37.90 19+243.24 19+281.14 48.06 A 7.58 6.60 3.60 3.60 0.00 0.00 11.18 
PI-203 41.11 19+329.20 19+370.31 0.00 A 8.22 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 8.22 
PI-204 26.63 19+370.31 19+396.94 0.00 A 5.33 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 5.33 
PI-205 54.94 19+396.94 19+451.88 82.07 A 10.99 6.60 3.60 6.16 0.00 0.00 17.14 
PI-206 13.82 19+533.95 19+547.77 129.56 B 2.76 6.60 3.60 0.00 8.46 0.00 11.22 
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PI-207 46.32 19+677.33 19+723.65 0.00 A 9.26 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 9.26 
PI-208 41.32 19+723.65 19+764.97 51.88 A 8.26 6.60 3.60 3.89 0.00 0.00 12.15 
PI-209 14.40 19+816.85 19+831.25 84.49 A 2.88 6.60 3.60 6.34 0.00 0.00 9.22 
PI-210 46.26 19+915.74 19+962 0.00 A 9.25 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 9.25 
PI-211 56.71 19+962 20+018.71 114.83 B 11.34 6.60 3.60 0.00 7.91 0.00 19.25 
PI-212 17.33 20+133.54 20+150.87 51.60 A 3.47 6.60 3.60 3.87 0.00 0.00 7.34 
PI-213 26.93 20+202.47 20+229.39 0.00 A 5.39 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 5.39 
PI-214 26.35 20+229.39 20+255.75 42.19 A 5.27 6.60 3.60 3.16 0.00 0.00 8.43 
PI-215 9.39 20+297.94 20+307.33 43.19 A 1.88 6.60 3.60 3.24 0.00 0.00 5.12 
PI-216 27.90 20+350.52 20+378.42 54.36 A 5.58 6.60 3.60 4.08 0.00 0.00 9.66 
PI-217 14.94 20+432.78 20+447.72 42.00 A 2.99 6.60 3.60 3.15 0.00 0.00 6.14 
PI-218 11.13 20+489.72 20+500.85 138.11 B 2.23 6.60 3.60 0.00 8.78 0.00 11.01 
PI-219 28.79 20+638.96 20+667.75 0.00 A 5.76 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 5.76 
PI-220 38.93 20+667.75 20+706.68 44.26 A 7.79 6.60 3.60 3.32 0.00 0.00 11.11 
PI-221 36.27 20+750.94 20+787.21 0.00 A 7.25 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 7.25 
PI-222 39.74 20+787.21 20+826.95 78.13 A 7.95 6.60 3.60 5.86 0.00 0.00 13.81 
PI-223 23.28 20+905.08 20+928.35 0.00 A 4.66 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 4.66 
PI-224 25.19 20+928.35 20+953.54 43.32 A 5.04 6.60 3.60 3.25 0.00 0.00 8.29 
PI-225 36.15 20+996.86 21+033.02 0.00 A 7.23 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 7.23 
PI-226 38.99 21+033.02 21+072.01 99.63 B 7.80 6.60 3.60 0.00 7.34 0.00 15.14 
PI-227 42.28 21+171.64 21+213.92 173.37 B 8.46 6.60 3.60 0.00 10.10 0.00 18.56 
PI-228 55.08 21+387.29 21+442.37 0.00 A 11.02 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 11.02 
PI-229 59.20 21+442.37 21+501.57 76.88 A 11.84 6.60 3.60 5.77 0.00 0.00 17.61 
PI-230 31.26 21+578.45 21+609.72 0.00 A 6.25 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 6.25 
PI-231 27.22 21+609.72 21+636.93 92.59 A 5.44 6.60 3.60 6.94 0.00 0.00 12.39 
PI-232 38.49 21+729.52 21+768.01 0.00 A 7.70 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 7.70 
PI-233 42.39 21+768.01 21+810.40 42.00 A 8.48 6.60 3.60 3.15 0.00 0.00 11.63 
PI-234 142.08 21+852.40 21+994.48 188.02 B 28.42 6.60 3.60 0.00 10.65 0.00 39.07 
PI-235 29.36 22+182.50 22+211.86 84.13 A 5.87 6.60 3.60 6.31 0.00 0.00 12.18 
PI-236 20.22 22+295.99 22+316.20 0.00 A 4.04 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 4.04 
PI-237 23.60 22+316.20 22+339.80 85.23 A 4.72 6.60 3.60 6.39 0.00 0.00 11.11 
PI-238 33.66 22+425.03 22+458.69 0.00 A 6.73 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 6.73 
PI-239 46.24 22+458.69 22+504.93 0.00 A 9.25 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 9.25 
PI-240 44.82 22+504.93 22+549.75 119.04 B 8.96 6.60 3.60 0.00 8.06 0.00 17.02 
PI-241 65.20 22+668.79 22+733.99 51.82 A 13.04 6.60 3.60 3.89 0.00 0.00 16.93 
PI-242 16.36 22+785.81 22+802.17 84.58 A 3.27 6.60 3.60 6.34 0.00 0.00 9.62 
PI-243 27.02 22+886.75 22+913.77 162.38 B 5.40 6.60 3.60 0.00 9.69 0.00 15.09 
PI-244 25.17 23+076.15 23+101.33 42.99 A 5.03 6.60 3.60 3.22 0.00 0.00 8.26 
PI-245 60.18 23+144.32 23+204.50 44.06 A 12.04 6.60 3.60 3.30 0.00 0.00 15.34 
PI-246 26.25 23+248.56 23+274.81 53.57 A 5.25 6.60 3.60 4.02 0.00 0.00 9.27 
PI-247 13.57 23+328.38 23+341.95 48.53 A 2.71 6.60 3.60 3.64 0.00 0.00 6.35 
PI-248 15.34 23+390.48 23+405.82 93.93 A 3.07 6.60 3.60 7.04 0.00 0.00 10.11 
PI-249 23.67 23+499.75 23+523.42 0.00 A 4.73 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 4.73 
PI-250 25.48 23+523.42 23+548.90 69.51 A 5.10 6.60 3.60 5.21 0.00 0.00 10.31 
PI-251 17.46 23+618.41 23+635.87 0.00 A 3.49 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 3.49 
PI-252 40.09 23+635.87 23+675.96 42.75 A 8.02 6.60 3.60 3.21 0.00 0.00 11.22 
PI-253 36.27 23+718.71 23+754.98 0.00 A 7.25 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 7.25 
PI-254 16.49 23+754.98 23+771.47 12.89 A 3.30 6.60 3.60 0.97 0.00 0.00 4.26 
PI-255 47.92 23+784.36 23+832.29 45.20 A 9.58 6.60 3.60 3.39 0.00 0.00 12.97 
PI-256 47.45 23+877.49 23+924.93 39.21 A 9.49 6.60 3.60 2.94 0.00 0.00 12.43 
PI-257 11.69 23+964.14 23+975.83 58.37 A 2.34 6.60 3.60 4.38 0.00 0.00 6.72 
PI-258 63.03 24+034.20 24+097.22 52.68 A 12.61 6.60 3.60 3.95 0.00 0.00 16.56 
PI-259 18.97 24+149.90 24+168.87 43.81 A 3.79 6.60 3.60 3.29 0.00 0.00 7.08 
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PI-260 44.21 24+212.68 24+256.88 0.00 A 8.84 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 8.84 
PI-261 61.43 24+256.88 24+318.31 0.00 A 12.29 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 12.29 
PI-262 44.82 24+318.31 24+363.12 56.77 A 8.96 6.60 3.60 4.26 0.00 0.00 13.22 
PI-263 22.14 24+419.89 24+442.03 103.36 B 4.43 6.60 3.60 0.00 7.48 0.00 11.91 
PI-264 30.93 24+545.39 24+576.32 152.02 B 6.19 6.60 3.60 0.00 9.30 0.00 15.49 
PI-265 53.09 24+728.34 24+781.43 0.00 A 10.62 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 10.62 
PI-266 50.91 24+781.43 24+832.34 41.60 A 10.18 6.60 3.60 3.12 0.00 0.00 13.30 
PI-267 73.63 24+873.94 24+947.57 67.25 A 14.73 6.60 3.60 5.04 0.00 0.00 19.77 
PI-268 43.59 25+014.82 25+058.41 58.75 A 8.72 6.60 3.60 4.41 0.00 0.00 13.12 
PI-269 8.10 25+117.16 25+125.26 50.40 A 1.62 6.60 3.60 3.78 0.00 0.00 5.40 
PI-270 41.81 25+175.66 25+217.47 53.57 A 8.36 6.60 3.60 4.02 0.00 0.00 12.38 
PI-271 21.18 25+271.04 25+292.22 116.10 B 4.24 6.60 3.60 0.00 7.95 0.00 12.19 
PI-272 18.00 25+408.32 25+426.32 42.00 A 3.60 6.60 3.60 3.15 0.00 0.00 6.75 
PI-273 17.76 25+468.32 25+486.08 84.00 A 3.55 6.60 3.60 6.30 0.00 0.00 9.85 
PI-274 19.86 25+570.08 25+589.94 40.55 A 3.97 6.60 3.60 3.04 0.00 0.00 7.01 
PI-275 41.51 25+630.49 25+672 0.00 A 8.30 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 8.30 
PI-276 37.44 25+672 25+709.44 42.04 A 7.49 6.60 3.60 3.15 0.00 0.00 10.64 
PI-277 43.39 25+751.48 25+794.87 70.50 A 8.68 6.60 3.60 5.29 0.00 0.00 13.97 
PI-278 47.58 25+865.37 25+912.95 0.00 A 9.52 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 9.52 
PI-279 39.35 25+912.95 25+952.30 79.32 A 7.87 6.60 3.60 5.95 0.00 0.00 13.82 
PI-280 42.08 26+031.62 26+073.70 0.00 A 8.42 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 8.42 
PI-281 39.48 26+073.70 26+113.19 0.00 A 7.90 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 7.90 
PI-282 27.42 26+113.19 26+140.61 84.46 A 5.48 6.60 3.60 6.33 0.00 0.00 11.82 
PI-283 11.82 26+225.07 26+236.89 89.04 A 2.36 6.60 3.60 6.68 0.00 0.00 9.04 
PI-284 19.63 26+325.93 26+345.57 0.00 A 3.93 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 3.93 
PI-285 55.43 26+345.57 26+400.99 0.00 A 11.09 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 11.09 
PI-286 51.59 26+400.99 26+452.58 112.86 B 10.32 6.60 3.60 0.00 7.83 0.00 18.15 
PI-287 23.49 26+565.44 26+588.93 84.13 A 4.70 6.60 3.60 6.31 0.00 0.00 11.01 
PI-288 26.22 26+673.06 26+699.28 0.00 A 5.24 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 5.24 
PI-289 52.33 26+699.28 26+751.60 212.68 C 10.47 6.60 3.60 0.00 0.00 21.18 31.65 
PI-290 44.46 26+964.28 27+008.74 0.00 A 8.89 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 8.89 
PI-291 44.46 27+008.74 27+053.20 44.92 A 8.89 6.60 3.60 3.37 0.00 0.00 12.26 
PI-292 39.63 27+098.12 27+137.76 101.58 B 7.93 6.60 3.60 0.00 7.41 0.00 15.34 
PI-293 16.18 27+239.34 27+255.52 0.00 A 3.24 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 3.24 
PI-294 17.07 27+255.52 27+272.59 98.53 B 3.41 6.60 3.60 0.00 7.29 0.00 10.70 
PI-295 25.19 27+371.12 27+396.30 0.00 A 5.04 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 5.04 
PI-296 20.61 27+396.30 27+416.92 207.93 C 4.12 6.60 3.60 0.00 0.00 21.00 25.12 
PI-297 20.94 27+624.85 27+645.78 0.00 A 4.19 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 4.19 
PI-298 21.59 27+645.78 27+667.38 130.21 B 4.32 6.60 3.60 0.00 8.48 0.00 12.80 
PI-299 16.10 27+797.59 27+813.69 69.75 A 3.22 6.60 3.60 5.23 0.00 0.00 8.45 
PI-300 18.46 27+883.44 27+901.90 84.00 A 3.69 6.60 3.60 6.30 0.00 0.00 9.99 
PI-301 13.18 27+985.90 27+999.08 86.27 A 2.64 6.60 3.60 6.47 0.00 0.00 9.11 
PI-302 36.89 28+085.35 28+122.24 62.75 A 7.38 6.60 3.60 4.71 0.00 0.00 12.08 
PI-303 11.11 28+184.99 28+196.10 79.55 A 2.22 6.60 3.60 5.97 0.00 0.00 8.19 
PI-304 12.61 28+275.65 28+288.26 55.11 A 2.52 6.60 3.60 4.13 0.00 0.00 6.66 
PI-305 15.64 28+343.37 28+359.01 0.00 A 3.13 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 3.13 
PI-306 22.53 28+359.01 28+381.54 42.40 A 4.51 6.60 3.60 3.18 0.00 0.00 7.69 
PI-307 18.68 28+423.94 28+442.62 50.55 A 3.74 6.60 3.60 3.79 0.00 0.00 7.53 
PI-308 29.25 28+493.17 28+522.42 32.65 A 5.85 6.60 3.60 2.45 0.00 0.00 8.30 
PI-309 32.06 28+555.07 28+587.13 49.84 A 6.41 6.60 3.60 3.74 0.00 0.00 10.15 
PI-310 21.21 28+636.97 28+658.18 84.00 A 4.24 6.60 3.60 6.30 0.00 0.00 10.54 
PI-311 42.00 28+742.18 28+784.19 42.56 A 8.40 6.60 3.60 3.19 0.00 0.00 11.59 
PI-312 73.94 28+826.75 28+900.69 42.00 A 14.79 6.60 3.60 3.15 0.00 0.00 17.94 
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PI-313 24.23 28+942.69 28+966.92 85.24 A 4.85 6.60 3.60 6.39 0.00 0.00 11.24 
PI-314 33.77 29+052.16 29+085.93 0.00 A 6.75 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 6.75 
PI-315 28.86 29+085.93 29+114.78 42.73 A 5.77 6.60 3.60 3.20 0.00 0.00 8.98 
PI-316 17.97 29+157.51 29+175.48 0.00 A 3.59 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 3.59 
PI-317 43.96 29+175.48 29+219.45 0.00 A 8.79 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 8.79 
PI-318 50.70 29+219.45 29+270.15 98.82 B 10.14 6.60 3.60 0.00 7.31 0.00 17.45 
PI-319 28.44 29+368.97 29+397.40 86.95 A 5.69 6.60 3.60 6.52 0.00 0.00 12.21 
PI-320 41.05 29+484.35 29+525.40 0.00 A 8.21 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 8.21 
PI-321 38.09 29+525.40 29+563.49 76.10 A 7.62 6.60 3.60 5.71 0.00 0.00 13.33 
PI-322 24.32 29+639.59 29+663.91 45.13 A 4.86 6.60 3.60 3.38 0.00 0.00 8.25 
PI-323 28.40 29+709.04 29+737.44 166.56 B 5.68 6.60 3.60 0.00 9.85 0.00 15.53 
PI-324 51.63 29+904 29+955.64 132.13 B 10.33 6.60 3.60 0.00 8.55 0.00 18.88 
PI-325 55.57 30+087.77 30+143.34 95.35 A 11.11 6.60 3.60 7.15 0.00 0.00 18.27 
PI-326 66.36 30+238.69 30+305.05 0.00 A 13.27 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 13.27 
PI-327 63.27 30+305.05 30+368.32 0.00 A 12.65 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 12.65 
PI-328 56.36 30+368.32 30+424.68 38.41 A 11.27 6.60 3.60 2.88 0.00 0.00 14.15 
PI-329 21.62 30+463.09 30+484.71 42.73 A 4.32 6.60 3.60 3.20 0.00 0.00 7.53 
PI-330 51.08 30+527.44 30+578.51 0.00 A 10.22 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 10.22 
PI-331 40.13 30+578.51 30+618.64 55.41 A 8.03 6.60 3.60 4.16 0.00 0.00 12.18 
PI-332 43.85 30+674.05 30+717.90 92.16 A 8.77 6.60 3.60 6.91 0.00 0.00 15.68 
PI-333 38.67 30+810.06 30+848.73 0.00 A 7.73 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 7.73 
PI-334 53.66 30+848.73 30+902.39 0.00 A 10.73 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 10.73 
PI-335 57.42 30+902.39 30+959.81 0.00 A 11.48 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 11.48 
PI-336 20.94 30+959.81 30+980.75 63.26 A 4.19 6.60 3.60 4.74 0.00 0.00 8.93 
PI-337 31.64 31+044.01 31+075.64 74.27 A 6.33 6.60 3.60 5.57 0.00 0.00 11.90 
PI-338 40.37 31+149.91 31+190.28 73.23 A 8.07 6.60 3.60 5.49 0.00 0.00 13.57 
PI-339 14.13 31+263.51 31+277.64 83.19 A 2.83 6.60 3.60 6.24 0.00 0.00 9.07 
PI-340 35.02 31+360.83 31+395.85 0.00 A 7.00 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 7.00 
PI-341 46.20 31+395.85 31+442.05 60.89 A 9.24 6.60 3.60 4.57 0.00 0.00 13.81 
PI-342 24.91 31+502.94 31+527.85 120.78 B 4.98 6.60 3.60 0.00 8.13 0.00 13.11 
PI-343 14.52 31+648.63 31+663.15 58.95 A 2.90 6.60 3.60 4.42 0.00 0.00 7.33 
PI-344 22.50 31+722.10 31+744.60 85.69 A 4.50 6.60 3.60 6.43 0.00 0.00 10.93 
PI-345 12.10 31+830.29 31+842.39 139.48 B 2.42 6.60 3.60 0.00 8.83 0.00 11.25 
PI-346 26.54 31+981.87 32+008.42 51.85 A 5.31 6.60 3.60 3.89 0.00 0.00 9.20 
PI-347 50.32 32+060.27 32+110.60 59.32 A 10.06 6.60 3.60 4.45 0.00 0.00 14.51 
PI-348 41.35 32+169.92 32+211.27 43.04 A 8.27 6.60 3.60 3.23 0.00 0.00 11.50 
PI-349 37.60 32+254.31 32+291.91 0.00 A 7.52 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 7.52 
PI-350 45.54 32+291.91 32+337.45 82.92 A 9.11 6.60 3.60 6.22 0.00 0.00 15.33 
PI-351 12.88 32+420.37 32+433.25 56.59 A 2.58 6.60 3.60 4.24 0.00 0.00 6.82 
PI-352 37.88 32+489.84 32+527.73 69.08 A 7.58 6.60 3.60 5.18 0.00 0.00 12.76 
PI-353 16.05 32+596.81 32+612.86 87.93 A 3.21 6.60 3.60 6.59 0.00 0.00 9.80 
PI-354 25.48 32+700.79 32+726.28 0.00 A 5.10 6.60 3.60 0.00 0.00 0.00 5.10 
PI-355 39.89 32+726.28 32+766.17 51.69 A 7.98 6.60 3.60 3.88 0.00 0.00 11.85 
PI-356 38.85 32+817.86 32+856.71 49.20 A 7.77 6.60 3.60 3.69 0.00 0.00 11.46 
PI-357 20.74 32+905.91 32+926.65 45.72 A 4.15 6.60 3.60 3.43 0.00 0.00 7.58 
PI-358 20.62 32+972.37 32+992.98 52.80 A 4.12 6.60 3.60 3.96 0.00 0.00 8.08 
PI-359 55.80 33+045.78 33+101.58 186.13 B 11.16 6.60 3.60 0.00 10.58 0.00 21.74 
PI-360 32.51 33+287.71 33+320.21 13.33 A 6.50 6.60 3.60 1.00 0.00 0.00 7.50 
PI-361 23.01 33+333.54 33+356.55 61.45 A 4.60 6.60 3.60 4.61 0.00 0.00 9.21 
PI-362 21.56 33+418 33+439.56 42.00 A 4.31 6.60 3.60 3.15 0.00 0.00 7.46 
PI-363 16.33 33+481.56 33+497.89 42.00 A 3.27 6.60 3.60 3.15 0.00 0.00 6.42 
PI-364 8.41 33+539.89 33+548.30 43.67 A 1.68 6.60 3.60 3.28 0.00 0.00 4.96 
PI-365 6.68 33+591.97 33+598.65 40.09 A 1.34 6.60 3.60 3.01 0.00 0.00 4.34 
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FIN   33+638.74          
Total 2704.23     933.35 435.30 88.28 4161.16 
C*: Criterio: Si Tramo Tangente es menor a 96, se escoge “A”; de lo contrario, Si Tangente 
es menor a 192, “B”, de lo contrario “C”. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Tabla. 7.1.144. 
Metrado – Línea central. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Líneas de central (incluye zonas de curvas y 
demarcación de prohibición de 
adelantamiento de paso) 
4161.16 m2 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.145. 
Metrado – Marcas en el pavimento. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Líneas de borde (De color blanco) 6727.75 m2 
Línea Central (De color amarillo) 4161.16 m2 
Total 10888.91 m2 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.7.8. Postes de kilometraje.  Colocación de hitos de concreto armado, que tienen por 
finalidad indicar el kilometraje de una vía, en forma progresiva. 
Unidad: Und. 
Tabla 7.1.146. 
Postes de kilometraje. 
Poste N° Progresiva Lado Cantidad 
1 00+000 D 1 
2 01+000 I 1 
3 02+000 D 1 
4 03+000 I 1 
5 04+000 D 1 
6 05+000 I 1 
7 06+000 D 1 
8 07+000 I 1 
9 08+000 D 1 
10 09+000 I 1 
11 10+000 D 1 
12 11+000 I 1 
13 12+000 D 1 
14 13+000 I 1 
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15 14+000 D 1 
16 15+000 I 1 
17 16+000 D 1 
18 17+000 I 1 
19 18+000 D 1 
20 19+000 I 1 
21 20+000 D 1 
22 21+000 I 1 
23 22+000 D 1 
24 23+000 I 1 
25 24+000 D 1 
26 25+000 I 1 
27 26+000 D 1 
28 27+000 I 1 
29 28+000 D 1 
30 29+000 I 1 
31 30+000 D 1 
32 31+000 I 1 
33 32+020 D 1 
34 33+000 I 1 
Total 34 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.147. 
Metrado – Postes de kilometraje. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Postes de kilometraje 34.00 Und. 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.8. Protección Ambiental.   
7.1.8.1. Colocación de capa superficial de suelo conservado de 150 mm de espesor.  Se 
colocará una capa superficial de suelo conservado de 150 mm de espesor, a las áreas netas de 
Canteras explotables y en las áreas de campamentos, se exceptúa el área neta de la cantera del 
Río Chóchope para la ejecución de esta partida. 
Tabla. 7.1.148. 
Metrado – Colocación de capa superficial de suelo conservado de 150 mm de espesor. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Readecuación Ambiental de Canteras 23975.50 m2 
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Readecuación Ambiental de 
Campamentos, almacenes y patio de 
maquinarias 
35600.00 m2 
Colocación de capa superficial de suelo 
conservado de 150 mm de espesor 
59575.50 m2 
5.96 Ha 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.8.2. Cobertura de césped. 
Tabla. 7.1.149. 
Metrado – Colocación de capa superficial de suelo conservado de 150 mm de espesor. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Cobertura de césped 5.96 Ha 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.8.3. Depósito de Material Excedente.  Se contabiliza los volúmenes de materiales 
excedentes transportados, hacia los botaderos. 
Tabla 7.1.150. 
Metrado – Depósito de material excedente. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Depósito de Material Excedente 1369279.05 m3 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.8.4. Readecuación Ambiental de Canteras, Plantas de trituración y Asfalto.  Se 
contabiliza el área neta de canteras explotables 
Tabla 7.1.151. 
Área de Canteras explotables del Proyecto. 
Nombre de la Cantera Área en m2 Área en Ha 
Salitral 12642.00 1.26 
Chóchope 410735.00 41.07 
Kergüer 3448.00 0.34 
Hualanga 7885.50 0.79 
Total 434710.50 43.47 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla 7.1.152. 
Metrado - Readecuación Ambiental de Canteras y Plantas de trituración y Asfalto. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Readecuación Ambiental de Canteras y 
Plantas de trituración y Asfalto 
434710.50 m2 
Fuente: Elaboración Propia. 
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7.1.8.5. Readecuación Ambiental de Campamentos, almacenes y patio de maquinarias.  
Se contabiliza el área neta de campamentos proyectados a lo largo de toda la vía en estudio. 
Tabla 7.1.153. 
Área de campamentos proyectados. 
Campamentos 
N° 
Progresiva Área en Ha 
1 Km 0 + 000 1.52 
2 Km 11 + 915 0.34 
3 Km 16 + 900 0.66 
4 Km 24 + 338 0.57 
5 Km 33 + 638.74 0.47 
Total 3.56 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla 7.1.154. 
Metrado - Readecuación Ambiental de Campamentos, almacenes y patio de maquinarias. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Readecuación Ambiental de 
Campamentos, almacenes y patio de 
maquinarias 
35600.00 m2 
Fuente: Elaboración Propia. 
7.1.8.6. Monitoreo Ambiental. 
Tabla 7.1.155. 
Monitoreo Ambiental. 
Descripción Unidad Metrado 
Costos 
Unitarios 
Monitoreo de la Calidad del Agua (2 muestras en 34 
puntos por 6 veces) 
pto 408 315.00 
Monitoreo de la Calidad del Aire (2 muestras por 34 
puntos por 6 veces) 
Pto 408 702.00 
Monitoreo de Ruidos ( 2 muestras por 34 puntos por 
6 veces) 
pto 408 186.00 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla. 7.1.138. 
Metrado – Monitoreo Ambiental. 
Partida de pago Metrado Unidad de pago 
Monitoreo Ambiental 1.00 Glb. 





























































































































































Costo Total de Carretera = S/ 61 244 561.83 
Longitud Total de la Carretera = 33 kilómetros 638 metros 












































Capítulo 9                                                                                                                             
Conclusiones y Recomendaciones 
9.1. Conclusiones 
9.1.1. Dada las condiciones orográficas del terreno del proyecto y la demanda de diseño 
(180 veh/día para el Tramo Homogéneo de Tráfico Vehicular: Centro Poblado de Chóchope – 
Centro Poblado La Ramada y 160 veh/día para el Tramo Homogéneo de Tráfico Vehicular: 
Centro Poblado La Ramada – Centro Poblado de Penachí), la velocidad de diseño se establece en 
30 km/h, con lo cual las características geométricas de la vía quedan definidas como siguen: La 
Longitud Total de Vía (L) es de 33 + 638.74 km, el Radio Mínimo para Curvas Horizontales es 
de 25.00 m, el Ancho de Calzada es de 5.00 m, la Pendiente Máxima es de 10%, la Pendiente 
Mínima es de 0.50%, el Bombeo 2%, el Peralte Máximo es de 12%, y los Taludes de Corte y de 
Relleno son a la relación 1:3 y 1:1.5 respectivamente. 
9.1.2. Mediante el estudio de mecánica de suelos, se determina que el terreno de la sub 
rasante de la vía en estudio, predominantemente, es de naturaleza arenosa. Con el análisis de 
capacidad de soporte del suelo, se obtuvo un valor de CBR máximo de 31.40% y un valor 
mínimo de 4.70%, al 95% de la MDS. 
9.1.3. Los valores de CBR de diseño son los siguientes: 14.48% del Km 0 + 000 al Km 5 + 
000, de 13.30% del Km 5 + 000 al Km 6 +000, de 16.55% para el Km 6 + 000 al Km 12 +000, 
de 30% del Km 12 + 000 al Km 13 + 000, de 25.15% del Km 13 + 000 al Km 19 + 000, de 
18.90% del Km 19+000 al Km 21+000, de 7.42% del Km 21+000 al Km 27+000; y de 22.49% 
del Km 27+000 al Km 33+638.74. 
9.1.4. El estudio de canteras se ha realizado en cuatro lugares: Río Chóchope, Hualanga, 
Kergüer y Salitral, concluyendo lo siguiente: 
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 Del Tramo Km 0 + 000 – Km 17 + 000, se utilizará en la capa de sub base, material 
proveniente de la Cantera Río Chóchope. 
 Del Tramo Km 17 + 000 – Km 24 +000, se utilizará en la capa de sub base, material 
proveniente de la Cantera Kergüer. 
 Del Tramo Km 24 + 000 – Km 33 + 638, se utilizará en la capa de sub base, material 
proveniente de la Cantera Hualanga. 
 Del Tramo Km 0 + 000 – Km 20 + 000, se utilizará en la capa de base, material 
proveniente de la Cantera Río Chóchope 
 El concreto asfáltico se elaborará con agregados de la Cantera Chóchope, cuya 
distancia al centro de la vía proyectada es de 17 kilómetros 169 metros.  
 Para las obras de arte se utilizarán agregados de la Canteras Salitral y Río Chóchope. 
9.1.5. Con el Diseño de Pavimentos mediante el método AASHTO 93, se establece el 
espesor de la estructura del pavimento, de acuerdo a su capacidad de soporte del suelo por cada 
uno de los tramos, siendo estos los siguientes: 
 Tramo: Km 0 + 000 – Km 12 + 000, una carpeta asfáltica en caliente de 0.05 m, 
capas de base y sub base de material granular de espesores de 0.15 m y 0.20 m 
respectivamente. 
 Tramos: Km 12 + 000 – Km 21 + 000 y Km 27 + 000 – Km 33 + 638.74, una 
carpeta asfáltica en caliente de 0.05 m, capas de base y sub bases de material 
granular de espesores de 0.15 m y 0.15 m respectivamente. 
 Tramo: Km 21 + 000 – Km 27 + 000, carpeta asfáltica en caliente de 0.05, capas de 




9.1.6. Los impactos positivos y negativos potenciales de mayor relevancia, que se 
presentarán durante la fase de construcción del proyecto, son: 
 En el Medio Socio – Económico: Generación de Empleo (Ir = 306). 
 En el Medio Físico: Emisión de Polvo (Ir = 134), Cambio de la geomorfología (Ir = 
253) y Obstrucción de cauces y cuerpos de agua (Ir = 168). 
 Medio Biótico: Afectación y pérdida de cobertura vegetal (Ir = 283) y la Afectación 
de la fauna Silvestre (Ir = 231). 
9.1.7. El costo total de la vía proyectada asciende al valor de S/ 61 244 561.83 soles al mes 
de mayo del 2018, determinando que el costo por km es de S/ 1 820 117.67. 
9.1.8. El análisis de planificación y programación de obra, permite determinar que la obra se 
debe ejecutar en un tiempo de 13 meses. 
9.2. Recomendaciones 
9.2.1. Se recomienda que en los trabajos de corte de en roca suelta (Km 12 + 000 – Km 13 + 
000), se activen todos los mecanismos de seguridad, tanto para el personal de obra como para las 
personas del lugar. 
9.2.2. Se recomienda que la supervisión de obra, exija el cumplimiento de las 
Especificaciones Técnicas Generales para Construcción EG-2013 – Manual de Carreteras – 
MTC, de manera que con el control de calidad de materiales que se emplee en la construcción de 
terraplenes, cumpla las características y propiedades que detalla la Tabla 205-02 Ensayos y 




9.2.3. Se recomienda que el acopio de materiales de la Cantera Río Chóchope, se efectúe 
con la debida anticipación, preferentemente en épocas de estiaje: entre abril y diciembre; debido 
a que con la crecida del río, se hace imposible el acceso al banco de materiales. 
9.2.4. Se recomienda que las mezclas asfálticas se hagan con agregados angulares, obtenidos 
principalmente por trituración, para hacer que la mezcla asfáltica sea más estable que las hechas 
con materiales de canto rodado. 
9.2.5. Cumplir con la reforestación de las áreas afectadas por la ejecución de la obra; por 
ejemplo: canteras y campamentos; con el sembrado de plantas nativas, porque en la mayor parte 
de las obras ejecutadas no se cumple. 
9.2.6. Se recomienda que para el buen desarrollo de la ejecución de obra, los agentes 
involucrados, como: el contratista, la supervisión, la entidad, comunidad campesina y 
pobladores, tengan conocimiento de los objetivos y fines del proyecto, a fin de evitar 
inconvenientes, que afecten el tiempo programado. 
9.2.7. Se recomienda, una evaluación permanente de todos los insumos que forman parte del 
presupuesto (Mano de obra, materiales y equipos), a fin de aplicar medidas correctivas cuando 
los insumos tengan un costo mayor a lo presupuestado. 
9.2.8. Ejecutar el proyecto en los meses de ausencia de lluvia, es decir entre los meses de 
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Id Nombre de tarea Duración Comienzo. Fin de 
tarea
1 CRONOGRAMA DE OBRA 390 días
2 INICIO 0 días día 0 día 0
3 TRABAJOS PRELIMINARES 359 días dia 0 dia 359
4 CARTEL DE OBRA 3 días día 0 día 3
5  MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE 
EQUIPO
12 días día 0 día 357
6  TOPOGRAFÍA Y GEOREFERENCIACIÓN 359 días día 0 día 359
7  MANTENIMIENTO DE TRÁNSITO Y 
SEGURIDAD VIAL
355 días día 1 día 356
8 MOVIMIENTOS DE TIERRAS 260 días dia 0 dia 240
9  DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO 240 días día 0 día 240
10  EXCAVACIÓN PARA EXPLANACIONES SIN 
CLASIFICAR
259 días día 1 día 260
11  REMO IÓN DE DERRUMBES 78 días día 61 día 139
12  TERRAPLENES 34 días día 71 día 105
13  MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE 
SUBRASANTE EMPLEANDO SOLO MATERIAL
119 días día 81 día 200
14 CAPAS ANTICONTAMINANTES SUB BASES Y 
BASES
198 días dia 61 dia 261
15  SUB BASE GRANULAR 177 días día 76 día 253
16  BASES GRANULARES 158 días día 116 día 274
17 PAVIMENTO ASFÁLTICO 73 días dia 246 dia 326
18  IMPRIMACIÓN ASFÁLTICA 33 días día 277 día 310
19  ASFALTO DILUIDO TIPO MC-30 16 días día 297 día 313
20  PAVIMENTO DE CONCRETO ASFÁLTICO EN 
CALIENTE
53 días día 297 día 350
21  CEMENTO ASFÁLTICO DE PENETRACIÓN 
60-70
53 días día 297 día 350
22  FILLER MINERAL (CAL HIDRATADA) 53 días día 297 día 350
23  MEJORADORES DE ADHERENCIA 53 días día 297 día 350
24 DRENAJE 294 días dia 91 dia 271
25  EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA 
ESTRUCTURAS
65 días día 91 día 156
26  RELLENOS PARA ESTRUCTURAS 37 días día 111 día 148
27  CONCRETO CLASE D (F'C = 210 KG/CM2) 125 días día 129 día 254
28  CONCRETO CLASE E (F'C = 175 KG/CM2) 76 días día 127 día 203
29  CONCRETO CLASE H (F'C = 100 KG/CM2) 124 días día 123 día 247
30  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 39 días día 103 día 142
31  ACERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM2 63 días día 103 día 166
32  TUBERÍA CORRUGADA DE ACERO 
GALVANIZADO CIRCULAR DE 0.90 M DE 
57 días día 121 día 178
33  CUNETAS REVESTIDAS DE CONCRETO 74 días día 284 día 358
34  EMBOQUILLADO DE PIEDRA E = 0.35M 96 días día 289 día 385
35  JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUCCIÓN 90 días día 284 día 374
36  JUNTA TRANSVERSAL DE CONTRACCIÓN 94 días día 284 día 378
37 TRANSPORTE 349 días dia 0 dia 326
38  TRANSPORTE DE MATERIALES 
GRANULARES ENTRE 120 M Y 1.00 KM
195 días día 76 día 271
39  T SPO TE DE MATERIALES 
GRANULARES A MÁS DE 1.00 KM
214 días día 79 día 293
40  T SPO TE DE MATERIALES EXCEDENTES
ENTRE 120 M Y 1.00 KM
183 días día 1 día 184
41  TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES
A MÁS DE 1.00 KM
273 días día 11 día 284
42  TRANSPORTE DE MEZCLAS ASFÁLTICAS 
HASTA 1.00 KM
53 días día 297 día 350
43  TRANSPORTE DE MEZCLAS ASFÁLTICAS A 
MÁS DE 1.00 KM
52 días día 297 día 349
44  TRANSPORTE DE ROCA ENTRE 120 M Y 1.00
KM
35 días día 91 día 126
45 SEÑALIZACIÓN Y SEGURIDAD VIAL 50 días dia 314 dia 344
46  SEÑALES PREVENTIVAS 28 días día 320 día 348
47  SEÑALES REGLAMENTARIAS 29 días día 320 día 349
48  SEÑAL INFORMATIVA 30 días día 320 día 350
49  POSTES DE SOPORTE DE SEÑALES 30 días día 320 día 350
50  ESTRUCTURAS DE SOPORTE DE SEÑALES 30 días día 320 día 350
51  POSTE DELINEADOR 31 días día 320 día 351
52  TACHA RETROREFLECTIVA 30 días día 340 día 370
53  MARCAS EN EL PAVIMENTO 30 días día 340 día 370
54  POSTE DE KILOMETRAJE 30 días día 340 día 370
55 PROTECCIÓN AMBIENTAL 390 días dia 0 dia 359
56  READECUACIÓN AMBIENTAL DE 
CAMPAMENTOS, ALMACENES Y PATIO DE 
24 días día 360 día 384
57  COBERTURA DE CÉSPED 16 días día 363 día 379
58  DEPÓSITO DE MATERIAL EXCEDENTE 282 días día 16 día 298
59  READECUACIÓN AMBIENTAL DE CANTERAS,
PLANTAS DE TRITURACIÓN Y ASFALTO
16 días día 374 día 390
60  COLOCACIÓN DE CAPA SUPERFICIAL DE 
SUELO CONSERVADO DE 150 MM DE 
10 días día 298 día 308
61  MONITOREO AMBIENTAL 389 días día 0 día 389
62 FIN 0 días día 390 día 390
INICIO
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MES-01 MES-02 MES-03 MES-04 MES-05 MES-06 MES-07 MES-08 MES-09 MES-10 MES-11 MES-12 MES-13
CRONOGRAMA DE OBRA 42,062,966.65 2,371,273.27 2,625,665.20 3,164,178.68 4,971,146.75 4,961,727.27 4,376,482.53 2,821,412.58 2,667,899.09 2,003,788.24 2,609,609.14 5,663,794.16 3,306,300.04 519,689.77
   TRABAJOS PRELIMINARES 2,375,880.05 212,456.95 199,256.29 205,898.17 205,898.17 185,972.54 205,898.17 199,256.29 205,898.17 199,256.29 205,898.17 205,898.17 144,292.68
       CARTEL DE OBRA und 4.00 12,261.04 12,261.04
       MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPO glb 1.00 829,573.40 829,573.40 71,454.85 69,712.05 72,035.79 72,035.79 65,064.58 72,035.79 69,712.05 72,035.79 69,712.05 72,035.79 72,035.79 51,703.10
       TOPOGRAFÍA Y GEOREFERENCIACIÓN km 33.64 2,949.24 99,212.43 8,498.00 8,290.73 8,567.09 8,567.09 7,738.02 8,567.09 8,290.73 8,567.09 8,290.73 8,567.09 8,567.09 6,701.68
       MANTENIMIENTO DE TRÁNSITO Y SEGURIDAD VIAL glb 1.00 1,434,833.18 1,434,833.18 120,243.06 121,253.51 125,295.29 125,295.29 113,169.94 125,295.29 121,253.51 125,295.29 121,253.51 125,295.29 125,295.29 85,887.90
   MOVIMIENTOS DE TIERRAS 6,396,746.65 675,940.99 680,554.40 854,692.47 883,857.40 741,550.56 768,044.44 718,705.67 700,330.37 373,070.35
       DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO ha 67.28 3,773.65 253,891.17 32,529.81 31,736.40 32,794.28 32,794.28 29,620.64 32,794.28 31,736.40 29,885.11
       EXCAVACIÓN PARA EXPLANACIONES SIN CLASIFICAR m3 1,231,090.56 4.55 5,601,462.05 643,411.18 648,818.00 670,445.26 670,445.26 605,563.46 670,445.26 648,818.00 670,445.26 373,070.35
       REMOCIÓN DE DERRUMBES m3 61,554.53 3.73 229,598.40 90,514.75 91,250.65 47,833.00
       TERRAPLENES m3 6,431.41 9.80 63,027.82 38,465.51 24,562.31
       MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE SUBRASANTE EMPLEANDO SOLO 
MATERIAL ADICIONADO
m3 11,874.33 20.95 248,767.21
22,472.67 64,804.90 58,533.46 64,804.90 38,151.27
   CAPAS ANTICONTAMINANTES SUB BASES Y BASES 3,688,985.40 127,617.29 347,512.15 626,461.79 693,582.70 671,209.06 693,582.70 511,181.04 17,838.69
       SUB BASE GRANULAR m3 50,641.78 28.32 1,434,175.21 127,617.29 251,183.23 226,875.17 251,183.23 243,080.54 251,183.23 83,052.52
       BASES GRANULARES m3 39,957.65 56.43 2,254,810.19 96,328.92 399,586.62 442,399.47 428,128.52 442,399.47 428,128.52 17,838.69
   PAVIMENTO ASFÁLTICO 6,725,906.83 1,151,276.23 3,857,768.17 1,716,862.46
       IMPRIMACIÓN ASFÁLTICA m2 228,646.44 0.80 182,917.15 148,273.75 34,643.40
       ASFALTO DILUIDO TIPO MC-30 m2 274,375.73 2.10 576,189.03 243,079.75 333,109.28
       PAVIMENTO DE CONCRETO ASFÁLTICO EN CALIENTE m3 11,211.74 187.83 2,105,901.12 268,204.39 1,231,753.49 605,943.25
       CEMENTO ASFÁLTICO DE PENETRACIÓN 60-70 kg 1,749,031.44 1.84 3,218,217.85 409,867.37 1,882,353.84 925,996.65
       FILLER MINERAL (CAL HIDRATADA) kg 538,163.52 0.78 419,767.55 53,460.96 245,524.42 120,782.17
       MEJORADORES DE ADHERENCIA kg 8,745.16 25.49 222,914.13 28,390.01 130,383.74 64,140.39
   DRENAJE 6,163,176.40 18,778.60 1,162,183.36 1,460,623.55 581,576.49 276,754.26 173,186.96 62,559.18 595,295.76 969,606.10 762,683.44 99,928.71
       EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS m3 68,583.16 23.73 1,627,478.39 18,778.60 776,182.00 701,067.61 131,450.18
       RELLENOS PARA ESTRUCTURAS m3 5,438.00 15.55 84,560.90 26,853.80 57,707.10
       CONCRETO CLASE D (F'C = 210 KG/CM2) m3 2,333.41 297.05 693,139.44 120,606.26 171,898.58 166,353.47 171,898.58 62,382.55
       CONCRETO CLASE E (F'C = 175 KG/CM2) m3 1,420.36 274.85 390,385.95 121,995.61 159,236.37 109,153.97
       CONCRETO CLASE H (F'C = 100 KG/CM2) m3 24.43 210.95 5,153.51 1,153.31 1,288.38 1,246.82 1,288.38 176.63
       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 10,391.71 63.50 659,873.59 334,166.75 325,706.84
       ACERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM2 kg 13,319.64 4.39 58,473.22 18,330.89 25,988.10 14,154.23
       TUBERÍA CORRUGADA DE ACERO GALVANIZADO CIRCULAR DE 0.90 M DE 
DIÁMETRO
m 527.81 410.37 216,597.39
6,649.92 106,398.72 103,548.75
       CUNETAS REVESTIDAS DE CONCRETO m 23,500.00 81.94 1,925,590.00 513,924.36 806,666.08 604,999.56
       EMBOQUILLADO DE PIEDRA E = 0.35M m2 7,004.77 61.50 430,793.36 66,189.60 139,110.36 134,622.93 90,870.47
       JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUCCIÓN m 1,195.00 21.22 25,357.90 5,564.65 8,734.39 8,452.63 2,606.23
       JUNTA TRANSVERSAL DE CONTRACCIÓN m 1,133.55 40.38 45,772.75 9,617.15 15,095.27 14,608.32 6,452.01
   TRANSPORTE 10,507,737.08 1,214,175.76 1,240,407.53 1,434,896.94 1,849,400.46 1,475,368.32 1,605,085.52 450,040.32 372,605.68 352,274.40 182,063.30 225,734.91 105,683.93
       TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES ENTRE 120 M Y 1.00 KM m3k 129,897.05 7.13 926,165.97 74,805.71 147,236.64 132,987.93 147,236.64 142,487.07 147,236.64 134,175.33
       TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES A MÁS DE 1.00 KM m3k 679,117.14 1.79 1,215,619.68 72,425.94 176,094.44 159,053.04 176,094.44 170,413.97 176,094.44 170,413.97 115,029.43
       TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES ENTRE 120 M Y 1.00 KM m3k 909,450.85 8.00 7,275,606.80 1,182,783.07 1,192,722.43 1,232,479.84 1,232,479.84 1,113,207.60 1,232,479.84 89,454.18
       TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES A MÁS DE 1.00 KM m3k 223,677.52 1.94 433,934.39 31,392.69 47,685.10 49,274.60 49,274.60 44,506.09 49,274.60 47,685.10 49,274.60 47,685.10 17,881.91
       TRANSPORTE DE MEZCLAS ASFÁLTICAS HASTA 1.00 KM m3k 11,211.74 9.07 101,690.48 12,951.15 59,479.34 29,260.00
       TRANSPORTE DE MEZCLAS ASFÁLTICAS A MÁS DE 1.00 KM m3k 175,396.42 1.59 278,880.31 36,200.81 166,255.57 76,423.93
       TRANSPORTE DE ROCA ENTRE 120 M Y 1.00 KM m3k 23,799.78 11.59 275,839.45 5,910.85 244,314.94 25,613.66
   SEÑALIZACIÓN Y SEGURIDAD VIAL 904,849.20 347,516.30 520,731.81 36,601.10
       SEÑALES PREVENTIVAS u 558.00 404.43 225,671.94 118,880.75 106,791.19
       SEÑALES REGLAMENTARIAS u 104.00 495.13 51,493.52 26,190.67 25,302.85
       SEÑAL INFORMATIVA m2 18.40 629.67 11,585.93 5,696.42 5,889.51
       POSTES DE SOPORTE DE SEÑALES u 662.00 236.89 156,821.18 77,103.75 79,717.43
       ESTRUCTURAS DE SOPORTE DE SEÑALES u 18.00 2,215.23 39,874.14 19,604.79 20,269.35
       POSTE DELINEADOR u 1,790.00 117.46 210,253.40 100,039.92 110,213.48
       TACHA RETROREFLECTIVA u 8,820.00 14.19 125,155.80 103,253.54 21,902.27
       MARCAS EN EL PAVIMENTO m2 10,888.91 7.33 79,815.71 65,847.96 13,967.75
       POSTE DE KILOMETRAJE u 34.00 122.87 4,177.58 3,446.50 731.08
   PROTECCIÓN AMBIENTAL 5,299,685.04 268,699.57 505,446.98 522,295.21 522,295.21 471,750.51 522,295.21 505,446.98 522,295.21 505,446.98 457,236.99 57,270.51 56,045.72 383,159.96
       READECUACIÓN AMBIENTAL DE CAMPAMENTOS, ALMACENES Y PATIO DE 
MAQUINARIAS
m2 59,575.50 1.20 85,788.72
16,979.02 68,809.70
       COBERTURA DE CÉSPED ha 5.96 1,862.24 11,098.95 1,213.95 9,885.00
       DEPÓSITO DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1,369,279.05 3.21 4,395,385.75 229,900.50 467,594.23 483,180.70 483,180.70 436,421.28 483,180.70 467,594.23 483,180.70 467,594.23 393,558.48
       READECUACIÓN AMBIENTAL DE CANTERAS, PLANTAS DE TRITURACIÓN Y 
ASFALTO
m2 434,710.50 0.63 273,867.62
273,867.62
       COLOCACIÓN DE CAPA SUPERFICIAL DE SUELO CONSERVADO DE 150 MM DE 
ESPESOR
m2 35,600.00 1.44 42,720.00
24,564.00 18,156.00
       MONITOREO AMBIENTAL glb 1.00 490,824.00 490,824.00 38,799.07 37,852.75 39,114.51 39,114.51 35,329.23 39,114.51 37,852.75 39,114.51 37,852.75 39,114.51 39,114.51 37,852.75 30,597.64
COSTO DIRECTO: 42,062,966.65 2,371,273.27 2,625,665.20 3,164,178.68 4,971,146.75 4,961,727.27 4,376,482.53 2,821,412.58 2,667,899.09 2,003,788.24 2,609,609.14 5,663,794.16 3,306,300.04 519,689.77
GASTOS GENERALES (13.39 %): 5,632,907.72 317,551.63 351,618.80 423,734.41 665,716.50 664,455.08 586,081.40 377,832.52 357,274.59 268,339.47 349,468.63 758,473.13 442,766.75 69,594.82
UTILIDAD (10 %): 4,206,296.67 237,127.33 262,566.52 316,417.87 497,114.68 496,172.73 437,648.25 282,141.26 266,789.91 200,378.82 260,960.91 566,379.42 330,630.00 51,968.98
SUBTOTAL: 51,902,171.04 2,925,952.22 3,239,850.52 3,904,330.96 6,133,977.92 6,122,355.08 5,400,212.18 3,481,386.36 3,291,963.59 2,472,506.54 3,220,038.69 6,988,646.70 4,079,696.79 641,253.57
IGV (18 %): 9,342,390.79 526,671.40 583,173.09 702,779.57 1,104,116.03 1,102,023.91 972,038.19 626,649.54 592,553.45 445,051.18 579,606.96 1,257,956.41 734,345.42 115,425.64
TOTAL PRESUPUESTO: 61,244,561.83 3,452,623.62 3,823,023.61 4,607,110.53 7,238,093.95 7,224,378.99 6,372,250.37 4,108,035.90 3,884,517.04 2,917,557.71 3,799,645.65 8,246,603.11 4,814,042.22 756,679.21
% 5.64% 6.24% 7.52% 11.82% 11.80% 10.40% 6.71% 6.34% 4.76% 6.20% 13.47% 7.85% 1.25%
CRONOGRAMA VALORIZADO DE OBRA
